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الفصل الأول : مقدمة عن المضخات 
تعتبر المضخة ثانى أكثر الآلات انتشارا بعد المحرك الكهربى و هى آلة ميكانيكية تستخدم 
لزيادة الطاقة الهيدروليكية و عادة تستخدم لرفع السوائل من مستوى منخفض إلى مستوى آخر 
أعلى من مستوى السحب.و للمضخات أنواع كثيرة جداً لتنوع التطبيقات و الاستخدامات , و 
يمكن تقسيم المضخات كما فى المخطط التالى 


المضخات 
PUMPS‏ 
ذات الإزاحة الموجبة ديناميكية 
DYNAMIC POSITIVE‏ 
DISPALCEMENT‏ 
ترددية دوارة طاردة مركزية ذات تأثير خاص 
SPECIAL EFFECT CENTRIFUGAL ROTARY RECIPROCATING‏ 
ا السكب يكيان الغا 
مكبس بس ع مرں JET GAS LIFT‏ 
DIAPHRAGM PLUNGER PISTON‏ 
E E‏ تدفق محورى تدفق قطرى 
فرديه التاثير مزدوجه التائير RADIAL FLOW AXIL FLOW‏ 
DOUBLE SINGLE‏ 
ACTING ACTING‏ 


ترسية حلزونية فصوص لقم منزلقة مكبس 
PISTON SLIDE VANE LOBE SCREW GEAR‏ 


رسم تخطيطى يبين أنواع المضخات 


استخدامات المضخات 
تدخل المضخات فى العديد من الصناعات و المجالات لتخدم الأنظمة التالية 
1) شبكات المياه و الرى و الصرف الصحى 
2) نقل البترول من مواقع الإنتاج لشركات التكرير 
3 نقل المنتجات البترولية داخل شركات التكرير بين الوحدات 
4) نقل المياه لأنظمة التبريد و أنظمة إنتاج البخار ( الغلايات ) 
5) عمليات حقن الكيماويات اللازمة للمعالجة بكميات دقيقة محسوبة 
6) توليد ضغوط عالية جداً للمياه لتستخدم فى عمليات تنظيف أنابيب المبادلات الحرارية 
على سبيل المثال 
أنواع المضخات 
تنقسم المضخات إلى نوعين رئيسيين هما 
1- مضخات الضغط الديناميكى DYNAMIC PUMPS‏ 


POSITIVE PUMPS المضخات الإيجابي‎ -2 


والفرق الأساسى بين النوعين أن النوع الأول يمكن أن يعطى قيم مختلفة للتصرف بين الصفر 
وحد أقصى محدد مع دورانها بسرعة ثابتة وذلك باستخدام محبس على ماسورة الطرد بينما 
المضخات الإيجابية تعطى تصرف ثابت إذا دارت بسرعة ثابتة و على هذا إذا وضع محبس 
على ماسورة الطرد لمضخة ايجابية فإنه يكون عديم الفائدة إلا إنه إذا أغلق تماماً بطريق الخطأ 


فإنه يؤدى إلى احتراق موتور التشغيل أو إلى كسر أضعف جزء فى خط الأنابيب. 


ويجب فهم هذا الفرق جيداً لأن مضخات الضغط الديناميكى يمكن أن تبدأ فى الدوران و خط 
الطرد مغلق تماماً ثم يتم فتحه تدريجياً بينما المضخات الإيجابية يجب أن تبدأ فى الدوران بينما 


هو ها هي هفو 0 


خط الطرد مفتوح تماماً ( وذلك فى حالة وجود محبس فى خط الطرد.) 


مقارنة بين مضخات الضغط الدينا 
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مضخات الضغط الديناميكى 

DYNAMIC PUMPS 
(الصعط‎ eS  ذهنعت‎ 
الديناميكى على أن المحرك يكسب‎ 
مروحة المضخة طاقة سرعة فتقوم‎ 
الموج هن ين كيان ا و‎ 
التى تتحول إلى ضغط عندما يمر السائل‎ 
DIFFUSER فى الناشر‎ 


1- المضخة الطاردة المركزية 
2- المضخة المروحية 


و المضخات الإيجابية 


المضخات الإيجابية 
POSITIVE PUMPS‏ 


تعتمد نظرية عمل المضخات الإيجابية 
على أنه لو قل حجم سائل ما لزاد ضغطة 


V,‏ < 7ع 
P,‏ > رط 


المضخة الترددية ( مكبسيه ) 
RECIPROCATING‏ 
المضخة الترسية GEAR‏ 
المضخة الحلزونية SCREW‏ 
المضخة ذات اللقم VANE‏ 
المضخة ذات الفصوص 108٤‏ 


1- مضخات الضغط الديناميكى 
هى أكثر الأنواع شيوعاً و يمكن استخدامها مع معظم السوائل . و تقسم إلى مضخات طاردة 
مركزية و مضخات مروحية و فى النوع الأول يكون السريان فى اتجاه نصف قطرى أى من 
المركز إلى الخارج بينما فى النوع الثانى يكون السريان فى اتجاه محور المضخة. ويلاحظ أن 
التصرف يزداد فى المضخات المروحية عنها فى الطاردة المركزية بينما يزيد الضغط الناتج 
فى المضخات الطاردة المركزية عنها فى المحورية. 
المضخات الطاردة المركزية_ CENTRIFUGAL PUMPS‏ 

تتكون المضخة الطاردة المركزية من أجزاء رئيسية كما موضحة بالشكل التالى و هى. 


PACKING GLAND NUT 


PACKING GLAND ADJUSTING NUTS PUMP HOUSING 


PUMP MOUNTING 
PLATE 


PACKING 
IMPELLER 
WEARING RING 


UAPELLER 


PUMP 
SUCTION 


THRUST BEARING 


SHAFT 


PUMP DISCHARGE 


مضخة طاردة مركزية»2- Centrifugal Pump‏ 


PACKING الحشو‎ [PUMP CASING 


PACKING GLAND جلاند الحشو‎ | ]MPELLER 


WEARING RING حلقة تآكل المروحة‎ || SH ۴1 


SUCTION / DISCHARGE 


حيث أن المضخة الطاردة المركزية يمكن أن تعطى قيم مختلفة للتصرف بين صفر و حد 
أقصى معين فإنه من المعتاد أن تعطى الشركات المنتجة للمضخات مجموعة من المنحنيات فى 
كتالوجات المضخات تسمى منحنيات الأداء (1715/85© )PERFORMANCE‏ و هى تمثل 
العلاقة بين التضسر قو باق المتغيرات الخقاضنة بالنضخة مثل الخ غط و القفاءةو القندزة 
المستهلكة. 
والمضخات الطارة المركزية يمكن أن تكون مرحلة واحدة ) SINGLE STAGE PUMP‏ ( 
أو متعددة المراحل ) STAGE PUMP‏ 2417111 ) وفى المضخة المتعددة المراحل تعطى 
كل مرحلة ضغط محدد وبالتالى يكون الضغط الناتج من جميع المراحل يساوى تقريباً ضغط 
المرحلة الواحدة مضروباً فى عدد المراحل وتختلف قيم الكفاءة للمضخات جيدة التصميم بين 
0 90 المضخات دات المرحلة الو احدة الحديدة أما المضبكات القديرة فيمكن | عار ها 
بين 55/ إلى 75/ وللمضخات متعددة المراحل تقل الكفاءة بمقدار يتراوح بين 2 و 3/ عن 
المضخات ذات المرحلة الواحدة. 


أنواع المضخات الطاردة المركزية CENTRIFUGAL PUMP STYLES‏ 
1( حسب فتحة سحب المروحة 


ويطلق ذلك علي المروحة فتسمى المضخة (مفردة السحب) إذا كان السائل يدخل لها من ناحية 
واحدة فقط , أما إذا كان السائل يدخل لها من الناحيتان فتسمي المروحة (ثنائية السحب) 


Pump‏ اموت كمه 
ع ة عمطال تعكماء fsinale-stafc,‏ 


مضخات مفردة السحب 


مضخات ثنائية السحب 


2 حسب أنواع الغلاف 
الغلاف المصمت SOLID CASING‏ 
تطلق كلمة الغلاف المصمت على جسم المضخة التى يكون مسار السائل المندفع خلال 
المروحة و حتى فتحة الطرد يمر فى جسم واحد ويكون هذا النوع فى المضخات الطاردة 
المركزية ذات المرحلة الواحدة 


مضخات ذات غلاف مصمت 


HORIZONTAL SPLIT CASING الغلاف المشقوق أفقيا‎ 


يلاحظ أن كلا من فتحتي السحب و الطرد في النصف السفلي , ويجري الكشف عليها ببساطة 
وذلك عن طريق خلع النصف العلوي ورفع الأجزاء الدوارة دون اعتراض الفتحات أو 
المواسير أو جسم المضخة , وينتشر هذا الطراز عموما بين أنواع المضخات مزدوجة الشفط 
( السحب ) أو المضخات متعددة مراحل. 


الغلاف البرميلى_ BARELL CASING‏ 
وهذا الطراز مصمم لتداول الزيوت مرتفعة درجة الحرارة , وعمليات تقطير البترول ذات 
المراحل المتعددة , ونجد أن الغلاف عبارة عن برميل أسطواني من الفولاذ وسمكة كبير , بينما 
تكون ممرات السائل بين المراحل المتعددة عن طريق مجري الحلقات المجمعة بالأسطوانة , 
وتكون فتحات السحب و الطرد أعلي الاسطوانة في طرفين متعاكسين , ومن الممكن أن يكون 
بالغلاف ممرات الماء للتبريد إذا كانت المضخة تقوم بتداول سوائل ذات درجات حرارة عاليه 
, وقد يكون الغلاف مزدوجا لحماية عامل التشغيل عند تداول كيماويات مركزة قوية , ومن 
أمثلة ذلك نجد مضخة مزدوجة الغلاف تستخدم لمداولة الصودا الكاوية , ويكون لها الغلاف 

داخلي من النيكل الخالص و الغلاف خارجي من الحديد الزهر . 
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المضخة ذات الغلاف البرميلى 


3( حسب وضع عمود الإدارة 
تضم يعبطن المظيفات بحي يكون عسود الإذازة ور اسا و تمي الفضبخة فى هذه الحالة 
مضخة راسية 211117 ,77211041 و بعض المضخات يكون عمود الإدارة أفقياً و تسمى 
المضخة فى هذه الحالة مضخة تة HORIZONTAL PUMP‏ 
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4) حسب عدد المراحل 


المضخة الطاردة المركزية أما تكون (مفردة المرحلة) , أي لها مروحة واحدة , أو (متعددة 
المراحل) فلها مروحتان أو أكثر في (غلاف) واحد , ويتم ترتيب المراوح حتى يكون طرد 
المروحة الأولى ( المرحلة الأولى ) هى سحب المروحة الثانية ( المرحلة الثانية ) أو التي تليها 
وهكذا و الهدف من هذه المضخات هو الحصول على ضغوط عالية مع التصرف العالى و التى 
تتميز بها المضخات الطاردة المركزية. 


POSITIVE 21524 CEMENT PUMPS مضخات الضغط الإيجاب‎ -2 


المضخات الإيجابية عبارة عن حجم معين يملأ و يفرغ عدد من المرات حسب سرعة دوران 
الطيعة اناق زناى سمي لشفا | A‏ عل راض تارك قاد سرع كارن 


و بز | : خات الإيجابية عن شا | 4 ر الدينا ب أن 
1) ضغطها عالى جداً و لكن تصرفها أقل بكثير من مضخات الضغط الديناميكى. 
2) تعطى قيم تصرف ثابتة بالنسبة للزمن لذلك تستخدم فى حقن الكيماويات. 
3) يمكن لها نقل السوائل شديدة اللزوجة كما فى المضخات الحلزونية 
4) تعطى ضغوط عالية جداً كما فى المضخة المكبسية M۲‏ ل۲ 51.172106111 لتستخدم 


فى دوائر الهيدروليكية كما فى الأوناش 


وللمضخات الإيجابية قسمين رئيسيين 
ه مضخات ذات حركة ترددية __ RECIPROCATING PUMPS‏ 
وهى مضخات تعتمد على الحركة الترددية فى السحب و الطرد و ذلك عن طريق 


مکش كنا :فى المضيفات الك آر كا خرن كنافى التضيفات النشائية 


Crosshead 


Packing 


Packing gland 
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ه مضخات ذات حركة دورانية_ 2101155 ROTARY‏ 
وهى مضخات تعتمد على الحركة الدورانية فى سحب السائل إلى حجم داخل المضخة 
ويتناقص هذا الحجم مع دوران الجزء الدوار داخل المضخة حتى يتم طرد السائل فى خط 
الطرد بضغط أعلى من السحب مثل المضخة الترسية و المضخة ذات اللقم المنزلقة و المضخة 
الحلزونية 


مضخة ذات لقم منزلقة مضخة ذات الفصوص 
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القدرة اللازمة لإدارة المضخة 

بالنظر للمضخة على إنها ماكينة تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة هيدروليكية كما فى الشكل 

فإن كفاءة عمل المضخة (815717801587105) تعرف بأنها النسبة بين القدرة الناتجة 
(OUTPUT POWER)‏ إلى القدرة الداخلة (INPUT POWER)‏ 


طاقة ميكانيكية 


ES‏ < ڪڪ 


Efficiency = 77 = (Hydraulic Power) / (Mechanical Power) 
Efficiency = 9 = (PQ / Constant) / (Mechanical Power) 


(Mechanical Power) = PQ / )77 x Constant) 
و حيث أن الضغط (۶) يمكن التعبير عنه على الصورة ط ,= ۶ حيث , الوزن النوعى‎ 
) للسائل و (1) طول عمود السائل ( الضاغط‎ 
(Mechanical Power) = (y 0 h)/ )77 x Constant) 
حيث أن (0) هى كمية التصرف ( السريان)‎ 
و لحساب القدرة الميكانيكية المطلوبة لإدارة المضخة بالحصان نستخدم الوحدات الآتية‎ 


(Mechanical Horse Power) = [y (Kg/m”) 0 (m/s) h (mt)]/ [9 x 75| 


Mechanical Horse Power القدرة الميكانيكية بالحصان‎ 


1 (Kem3) الوزن النوعى بالكيلو جرام لكل متر مكعب‎ 
© (m35) LSE J EN AA A lS 


ارتفاع عمود السائل بالمتر (mt)‏ 
كفاءة عمل المضخة 
الضغط المطلوب من المضخة ( بار ) (bar)‏ 
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رمن التعائقة الاه كح أنه لاب القدرة التركانيكية المطلوينة رة المضبكة يحب 
مغر فة اتر فع ى الط المظاو ون من المضكفةى كذلك كقاءة هيل البح 
كيفية إدارة المضخات 

هناك طرق عديدة لإدارة المضخات و هى كالتالى 

1) المحرك الكهربائى 

2 التربينات البخارية 

3) محركات الاحتراق الداخلى ( ديزل - غاز - جازولين ) 

4) التربينات الغازية 
1- المحرك الكهربائى 
للمحرك الكهربى نوعين رئيسيين هما المحرك ذو التيار المتردد و محرك ذو التيار المستمر و 
نظرية عمل الاثنان هو تحويل الطاقة الكهربية إلى طاقه ميكانيكية و ذلك عن طريق توليد 
مجال كهرومغناطيسى بين ملفات الجزء الثابت من الموتور و الجزء الدوار وذلك بعد 
توصيلهم بالكهرباء 


المحرك الكهربى ذو التيار المستمر دائما ما يتميز بصغر الحجم لذلك يكون موجود فى 
المضخات الموجودة فى المركبات لتدوير مضخات الوقود - زيت التزييت - مياه التبريد 

أما المحرك الكهربى ذو التيار المتردد هو الأكثر شيوعاً فى كافة أنواع المضخات و ذلك 
لتنوع أشكاله و أنواعه و تنوع القدرة الميكانيكية المتولدة منه 
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2- التربينات البخارية 

التربينة البخارية عبارة عن محرك يقوم بتحويل الطاقة الحرارية المجودة فى البخار إلى طاقة 
ميكانيكية متمثلة فى دوران العمود الخاص بالتربينة بعد تسليط البخار على ريش مراوح 
التربينة 


قد تستخدم التربينات البخارية لإنتاج القدرة الميكانيكية اللازمة لإدارة المضخات حين يكون 
مصدر البخار متوفراً للأسباب الآتية 

1) تمتاز التربينات البخارية بكفاءتها العالية مقارنة بالمحرك الديزل و الغازى و 
الجازولين وهى أعلى كفاءة أيضاً من التربينات الغازية 

2 إدارة المضخات ذات الأهمية القصوى فى شركات تكرير البترول و ذلك لضمان عدم 
التوقف المفاجئ للمضخة نتيجة أى عطل مفاجئ للتيار الكهربى وغالبا ما تكون هذه 
المضخات عبارة عن زوج من المضخات إحداها يقاد بمحرك كهربائى و الأخرى 
تقودها تربينه بخارية على أن تكون المضخة الرئيسية هى التى تعمل بالمحرك 
الكهربائى و المضخة الاحتياطية التى تدار بالتربينة البخارية. 

3 التنوع الواسع فى السرعات التى من الممكن الحصول عليها من التربينة البخارية وذلك 
عن طريق التحكم فى كمية البخار الداخلة للتربينة و ذلك عن طريق حاكم البخار 
GCOVERNER)‏ 7111811185 18431 9) أو عن طريق صمام تحكم منفصل أو عن 
طريق محبس على خط أنبوب البخار نفسه 
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4) استعمال البخار بدلاً من الكهرباء أتاح تواجد المضخات التى تدار بالبخار ممكن فى 
الأماكن المحظور فيها ظهور أى شرر كهربى أو تحمل تكاليف عزل إضافية للمحرك 
الكهربى 

5) يمكن للتربينات البخارية أن تدير كافة أنواع المضخات 

6 سهولة التركيب.و'الصيانة و فة مشاكل الأهتز زان 


3- محركات الإحتراق الداخلى ( ديزل - غاز - جازولين 
عندما يتوافر الوقود فإنه تستخدم محركات الاحتراق الداخلى فى إدارة المضخات و ذلك فى 
التطبيقات الآتية 

1) أعمال الرى 

2 مضخات مكافحة الحريق 

3( مضخات الضغط العالى اللازمة لتنظيف أنابيب المبادلات الحرارية 

4) المضخات الكبيرة التى تحتاج لقدرة ميكانيكية عالي 
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4- التربينات الغازية 

وهى آله تقوم بسحب كميات كبيرة جدا من الهواء الجوى بواسطة ضاغط محورى متعدد 
المراحل FLOW COMPRESSOR‏ .41م يخلط هذا الهواء المضغوط مع الغاز فى 
غرفة الإحتراق COMBUSTION CHAMBER‏ ليتم الحريق وينتج عنه غازات بها طاقه 
عالية جداً وذلك لارتفاع درجة حرارتها و ضغطها و تتجه هذه الغازات إلى التربينة لتحركها 
بسرعة عالية و مكسباً التربينة قدرة ميكانيكية عالية جداً 


SOUND ATTENUATING 
EXHAUST STACK 
COMPRESSOR 
TURBINE 
COAXIAL 
SHAFTS 


eg 
| HETE 


1 


AMAA 
| ر و‎ SS | 
LOW-PRESSURE COMBUSTION Sin 
ل‎ | 8 


COMPRESSOR CHAMBER ۲ 


HIGH-PRESSURE 
د‎ EC 
PEDESTAL, BEARING, 
TURBINE AND COUPLING 
ANO HOUSING 
"JET GAS GENERATOR POWER TURBINE 


و تتميز التربينات الغازية بتنوع قدراتها وسرعاتها لإدارة المضخات فى التطبيقات الآتية 
1) لضخ خام البترول فى الأنابيب من مواقع الإنتاج للموانى أو التخزين أو التكرير وذلك 
لسهولة تركيبها وتنوع سرعاتها و بالتالى تنوع الضغط و التصرف الناتج عنها 
2( محطات ضخ الماء فى ]بار البترول WATER FLOOD‏ 


المضخات اليدوية 

المضخات اليدوية من أقدم المضخات التى استخدمها الإنسان وبخاصة لرفع المياه الجوفية من 
الآبار وهى عبارة عن مضخة ترددية و مازال هذا النوع يستخدم حتى الآن أما التطبيقات 
الحديثة للمضخات اليدوية فهى المضخات المحمولة P0 RA BLE PU NPS‏ التى تستعمل فى 
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المضخات الدورانية 2112125 501819 كالمضخة الترسية و المضخة ذات الريشة المنزلقة 
أو المضخة ذات اللقم 


PORTABLE PUMP‏ مضخة ذات ريش منزلقة 
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مضخة ذات الفصوص 


الفصل الثانى : أجزاء المضخة الطردة المركزية 


0 


فتحة السحب فتحة الطرد المروحة الغلاف عمود الإدارة 


قت لك ا ا ,ا 


تتكون المضخة الطاردة المركزية من أجزاء رئيسية ثابتة و دوارة 
الأجزاء الثابتة هى 
أً- الغلاف CASING‏ 
ب- فتحات السحب و الطرد SUCTION NOZZLE & DISCHARGE NOZZLE‏ 
ت- مانع التسرب أو صندوق الحشو STUFFING BOX‏ 
الأجزاء الدوارة هى 
أ- المروحة IMPELLER‏ 
ب- العمود SHAFT‏ 
ت- كراسى التحميل ( رولمان البلى ) 811841017216 
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CASING الغلاف‎ -1 


يسمى الجزء المحيط بالمروحة غلاف المضخة و وظيفته الرئيسية هى تحويل طاقة سرعة 
السائل إلى ضغط و ذلك باستقبال السائل الخارج من المروحة بسرعة من مساحة ضيقة إلى 
مساحة أوسع داخل غلاف دائرى متزايد المقطع يسمى بالشكل الفليوتى 7701:1711 
6 أو باستخدام الغلاف ذو الريش الثابتة DIFFUSER CASING‏ وهو 
عبارة عن غلاف داخله ريش ثابتة أشبه بريش المروحة مثبتة قطرياً حول المروحة و 
تستخدم لخمد سرعة السائل و تحويل طاقة السرعة إلى ضغط و نادراً ما تستخدم فى 
المضخات ذات المرحلة الواحدة بينما تستخدم فى المضخات ذات المراحل المتعددة 


مضخة ذات الغلاف الفوليوتى 
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IMPELLER المروحة‎ 2 


تقر المروكة هى الخد القذال فى المضغة الى تحر النلافة الميكاتيكية إلى ظاقة سر عة 
وللمروحة أشكالاً متعددة يمكن تقسيمها حسب الآتى. 


1- مراوح ذات سحب فردى 2- مراوح ذات سحب زوجی 
DOUPLE SUCTION IMPELLER SINGLE SUCTION IMPELLER‏ 


يدخل السائل فى هذه المراوح من أحد جانبى يدخل السائل فى هذه المراوح من كلتا جانبى 
المروحة و لذلك تكون القوى الهيدروليكية | المروحة و لذلك تكون القوى الهيدروليكية 
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2- بالنسبة_للسريان خلال المروحة 


1 - مراوح ذات الريش القطرية 2 - مراوح ذات التدفق المحورى 
AXIAL FLOW IMPELLER RADIAL VANE IMPELLER‏ 
و فيها يمر السائل من مركز المروحة متجه | فى هذه المراوح يكون اتجاه تدفق السائل 
موازياً لمحور دوران المضخة 


AXIAL IMPELLER 


3 - مراوح ذات تدفق مختلط 4 - مراوح ذات شفاط 
INDUCER MIXED FLOW IMPELLER‏ 
و هى عبارة عن عدد بسيط من الريش 
الملفواقة فى مقامة المسروحة لتوحيه السالي 
تهيئته للدخول بسرعة كبيرة إلى المروحة 


تصمم ريش هذه المراوح حتى يكون تدفق 


٣ MIXED FLOW IMPELLER 
INDUCER a 
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OT‏ كله لدف كه 

OPEN IMPELLER 
وهى عبارة عن صرة يتفرع منها الريش و يعيب هذا النوع ضعف البناء التركيبى للمروحة و سرعة تآكله‎ 
و تتميز بالتصرف العالى‎ 


1- مروحة ذ 5 et‏ 2 


SEMI OPEN ) SEMI SHROUDED ) IMPELLER 


وهى مروحة مفتوحة تم تغطية أحد أجنابها بجدار دائرى 


1- مروحة مغلقة 
CLOSED (SHROUDED ) IMPELLER‏ 


وتحتوى هذه المروحة على جدارين دائريين يحيطان بالريش يمنعان السائل من العودة مرة أخرى لفتحة 
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WEARING RING حلقات الاحتكاك‎ -3 


عندما تقوم المروحة بسحب السائل من جهة السحب ثم تطرده إلى جهة الطرد بضغط أعلى 
ليصبح بذلك غلاف المضخة به سائل ذو ضغط منخفض عند السحب المروحة و نفس السائل 
بضغط أعلى عند طرد المروحة ونتيجة فرق الضغوط يحاول السائل الالتفاف حول المروحة 
من ناحية الخلوص الذى يفصل حافة سحب المروحة عن الغلاف ليدخل مرة أخرى مع السائل 
من سحب المروحة و هكذا مكونا بهذا حاله من الدوران و الالتفاف حول المروحة تسمى 
580110111411017 و للتغلب على هذه المشكلة تم تصنيع الصرة الخارجية بخلوص صغير 
جداً مع الغلاف لمنع مرور السائل لجهة السحب و ذلك فى المضخات الصغيرة رخيصة الثمن 
أما فى المضخات الكبيرة يتم وضع حلقات احتكاك فى هذه المنطقة و ذلك بتثبيت حلقة على 
صرة المروحة WEARING RING‏ 20717871370 و أخرى ثابتة حولها مثبتة داخل الغلاف 
WEARING RING‏ 514110114197 وذلك تحاشياً لتآكل المروحة نفسها وعند تآكل هذه 
الحلقات يزداد الخلوص بينها و بين الغلاف فيتم تغييرها بحلقة أخرى جديدة مع وضع فى 
الأعقان أن :هذه الخلقات وخيضة الثمن: 
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أنواع حلقات الإحتكاك 

ز.حلقات احتكاك ذات خلوص مطح FLAT TYPE‏ 
تعتبر من أشهر الأنواع حيث يوجد خلوص مستوى بين حلقتى الاحتكاك الدائرة و الثابتة 
بكامل محيط الحلقة 


IAPELLER 
SWYCTION RING 


/ IMPELLER 


HEAD 
RING 


SUCTION 


حلقات إحتكاك ذات خلوص مسطح 


ة.حلقات احتكاك ذات خلوص حرف (1)_ :1/51 -.آ 

و يأتى فى المرتبة الثانية من حيث كثرة الاستخدام و فيه يكن الخلوص الأصغر ناحية الطرد و 
الخلوص الأكبر الأقرب للسحب حتى يدخل السائل المار من الخلوصين من الأصغر إلى الأكبر 
اذخ نيكم :إلى اندب غنوه 0 الفط انيف السك وسفن ك .هذه الخ 
NOZZLE RING‏ 
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1ؤؤ.الحلقات الحاكمة ذات الخلوص nllتعرg‏ _ LABYRINTH - TYPE RINGS‏ 


السريب: اقاي دة مقو مة الحلقات اشرت 


EET 


ررم 
يي 11 1م 


SHAFT AND SHAFT SLEEVES عمود الإدارة و الجلب‎ -4 


الوظيفة الأساسية للعمود هى نقل عزم الدوران من المحرك إلى المضخة و حمل الأجزاء 
الدوارة . و عند تصميم العمود يتم اختيار القطر الأكبر فى المنتصف حتى يمكن تركيب 
كراسى التحميل و المراوح و الجلب و صواميل زنق الجلب 

ويتم تصنيع العمود من سبائك تقاوم التاكل و لمزيد من الحماية يتم تركيب جلب S1٤٤۷٤8۶‏ 
على العمود تفصل العمود عن الأجزاء التى يحملها و تدور هذه الجلب مع العمود بواسطة 
خوابير ( 1895 ) ولضمان عدم تحرك الجلب نتيجة الأحمال المحورية يتم تثبيتها 
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EA 1 


Sleeve 


و 0 

N‏ أ 

| Sleeve Locknu 
Impeller Locknut Sleeve Set Screw 


Shaft Nut 


جلب ذات قلاوظ مثبتة بالعمود مباشرة 
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5- كراسى التحميل BEARING‏ 


وظيفة الكراسى فى المضخة المروحية هى حمل عمود الدوران و ملحقاته و المحافظة على 
الوضع الصحيح بالنسبة للأجزاء الثابتة و الدوارة سواء المحافظة على الحركة فى اتجاه 
المحور AXA1 THRUST MOVEMENT‏ أو الاتجاه العمودى 11NE‏ و الاتجاة القطرى 
RADIAL‏ 
و تستخدم المضخات الطاردة المركزية نوعان من الكراسى هما 

ANTI FRICTION BEARING الكراسى عديمة الإحتكاك‎ (1 

2( كراسى الغشاء الزيتى 818117216 OIL FILM‏ 


وتحتاج المضخة الطاردة المركزية إلى كرسيين أحدهما لحفظ العمود من الحركة فى اتجاه 
المحور و يركب عند الطرف الخارجى أو الحر للمضخة OUTBOARD BEARING‏ 

و الآخر لحفظ العمود من الحركة العمودية على المحور و يركب عند الطرف الداخلى جهة 
الوصلة المروحية BEARING‏ 12830.15 و تركب الكراسى فى علبة 

BEARING HOUSING‏ إما أن تكون ضمن جسم المضخة أو تصنع منفصلة و تربط جيداً 
بجسم المضخة و يحفظ الزيت اللازم لتزييت الكرسى فى هذه العلبة بحيث تزود بقميص لتبريد 
الكرسى 
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مقارنة بين الكراسى عديمة الإحتكاك و كراسى الغشاء الزيد 


الكراسى عديمة الاحتكاك كراسى الغشاء الزيتى 
OIL FILM BEARING ANTI FRICTION BEARING‏ 
تتكون هذه الكراسى من حلقة خارجية | تشبه هذه الكراسى لحد كبير الجلب غير 
فى الغلاف و حلقة داخلية | أنها تمتلئ بطبقة رقيقة من الزيت ما بين 
تركب وتدور مع عمود الدوران و | الحلقة الدوارة المثبتة على العمود و 
عنصر الدوران إما أن يكون بلى أو | الحلقة الثابتة المثبتة فى الغلاف ليعمل 
اسطوانى (بلح) هذا الزيت على عدم احتكاك الحلقتين 

وتبريد الجلب 


يصلح للأحمال الصغيرة و المتوسطة صالح لكل الأحمال و بخاصة الأحمال 
الكبيرة جداً 


ع ا ا او وه المتويطة ٠‏ ا ا 
جداً 
تقريبا أربعة سنوات و بعدها يظهر التلف | معمر جدا و ليس له عمر افتراضى 
على أحد أجزاء الكرسى و حينها يلزم | طالما أن ظروف تشغيل الزيت مثالية من 
تغييره حتى لا يتسبب ذلك فى | درجة حرارة الزيت و لزوجته و ضغطه 
الاهتزازات الملحوظة 
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أ- الكراسى عديمة الاحتكاك ANTI FRICTION BEARING‏ 


و لهذه الكراسى العديد من الأشكال و التصميمات و لکن أشهرها كراسى البلی 1ا8۸ 
6 وكراسى البلح BEARING‏ 201.181 و تستخدم كراسى البلى لرد فعل 
القوى المحورية و أيضاً لحفظ دوران العمود حول مركزه أما كراسى البلح فتستخدم لحفظ 
دوران العمود حول مركزه فقط 
وحيث أن سرعة دوران العمود غير ثابتة فقد تتعرض الكراسى للاحتكاك لذا يلزم تزييت هذه 
الكراسى باستمرار و معظم كراسى البلى المستخدمة فى المضخات المروحية هى 
1- كرسى ذو صف واحد من البلى و مجرى عميق SINGLE RAW DEEP GROOVE‏ 
2- كرسى ذو صفين من البلى و مجرى عميق 2 012001715 DOUBLE RAW DEEP‏ 
3- كرسى ذو صفين ذاتى الضبط DOUBLE RAW SELF ALIGNING‏ 
4- كراسى التلامس الزاوى ذات صف أو صفين ANGULAR CONTACT‏ 


و أول ثلاثة أنواع قادرة على صد قوى الدفع المحورية بجانب القوى القطرية و التى تشمل 
الوزن و القوى الهيدروليكية و يعتبر الكراسى ذات الضبط الذاتى من أكثر الأنواع استخداماً 
فى الأحمال الثقيلة و السرعات العالية و الأعمدة الطويلة أما لو زادت أقطار أعمدة الدوران 


فإنه يستخدم كراسى البلح ROLLER BEARING‏ 
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ROLLER BEARING كراسى البلح‎ 


LUBRICATION OF ANTIFRICTION BEARING تزيت الكراسى عديمة الاحتكاك-‎ 


المضخات الصغيرة لا تحتاج إلى زيوت خاصة للتزييت و لكن يكفى لها الشحم لتشحيم البلى و 
يجب عدم ملئ الكراسى بالشحم و لكن يكفى ملئ ثلثها فقط لإعطاء الفرصة للشحم للتحرك 
داخل البلى حتى لا ترتفع الحرارة داخل الكراسى 

و فى كراسى البلى التى تستخدم الزيت يجب المحافظة على مستوى محدد للزيت فى غرفة 
الكراسى و عادة يصل مستوى الزيت إلى منتصف أسفل بلية فى الكرسى 


BEARING 
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OIL FILM BEA RING ب- كراسي الغشاء الزيتى_‎ 


بنيت فكرة هذا الكرسى على تحميل العمود على غشاء من الزيت المدفوع بضغط حوالى 1 بار 
إلى داخل الكرسى و بسبب اللامركزية بين عمود الدوران و الجزء الثابت للكرسى تكون 
حركة العمود داخل الجلبة غير مركزية لتعمل عمل مضخة ايجابية لتولد ضغط عالى جداً قد 
يصل إلى 35 بار أسفل العمود ليدفع العمود إلى أعلى وبذلك لا يحدث تلامس نهائيا بين العمود 
و الجلبة 


قط اليك اسل :الس د 


و لكراسى الغشاء الزيتى أنواع أهمها كالتالى 
1- الكرسى الاسطوانى CYLINDERICAL BEARING‏ 
2- الكرسى الاسطوانى ذو المشقبيات المحورية CYLINDERICAL BEARING‏ 
WITH AXIAL GROOVE‏ 
3- الكرسى ذو الوسائد المائلة TILTING PAD BEARING‏ 
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وتحتاج كل هذه الأنواع إلى محطة زيت تتكون من خزان للزيت و فلاتر و مبردات للزيت و 
مضخات لدفع هذا الزيت بضغط 1.5 بار تقريباً و حوالى 35 درجة مئوية حرارة 


ROCKER PIVOT TILTING PAD BEARING 


ROCKER PIVOT 


ما 


1 
1 5 ١ 
SN 

N 


BABBITT LAYER WT 6 


a4 


الكرسى ذو الوسائد المائلة TILTING PAD BEARING‏ 


الدفع المحورى فى المضخات 

يتعرض عمود الدوران إلى حركة محورية أثناء التشغيل يميناً و يساراً نظراً للقوى 
الهيتروليكية ال لدة نقيحة مروز السائل المخهوط خلال التروحة وبالكالى تدفم هذه الحرعة 
الغموة وك ها اة اجام ويكاضة ار وحار الكو فن السكق أن حك ا متنا كذ 
يوقن ات اة 

يتعرض ظهر المروحة إلى ضغط الطرد بينما يتعرض وجهها إلى قسمين الأول ضغط الطرد و 
الآ كط الفح ولا كانت السا له رة :المووهة سار للسلفة اة 
لظهر المروحة فإن مجموع القوى المؤثرة على الظهر سوف تزداد عنها فى الوجه بمقدار 
الجزء المعرض لضغط السحب مما يجعل القوى المؤثرة محورياً على المروحة تدفعها جهة 
السحب و قد أمكن باستخدام المروحة مزدوجة السحب معادلة هذه القوى ومع ذلك قد لا تتعادل 
فيها القوى الحورية للأسباب الآتية 

أ- وجود كوع قريب من مدخل السحب قد يتسبب فى عدم تساوى السحب لمدخلى المروحة 
ب وجود اختلاق فى تمائل شكل الغلاف بسبب التصنيع على جانبى طرد المروحة 
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تد اخقائف قمر یبا يوم طت التمكاك على جاني مكل الفروهة 


مروحة ذات سحب فردى 


مض الحخوط الموثرة على الدروحة النسيية للدفع المحورى 


و لهذه الأسباب فإن المضخة المروحية مها كان نوعها تحتاج لوسيلة لكبح هذه القوى المحورية 
ومن الحلول الحتمية الاستخدام هى كراسى رد الفعل المحورى2-  AXIAL THRUST‏ 
6 و قد يتم تركيب حلقتى احتكاك أحدهم عند صرة مدخل المروحة و الأخرى عند 
صرة خلف المروحة و يمكن أيضاً عمل ثقوب فى المروحة لتعادل الضغط على جانبى 
المروحة ويعيب هذا الحل الاضطراب الذى يحدث نتيجة دخول سريان من جهة الطرد للسحب 
و لتلافى هذه المشكلة يتم سحب السريان من خلف المروحة عبر أنبوب خارجى لماسورة 
التتحب 


كراسى رد الفعل المحورى AXIAL THRUST BEARING‏ 
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الدفع المحورى فى المضخات المتعددة المراحل 
أ- يمكن للمضخات ذات العدد الزوجى للمراوح أن يكون نصف عدد المراوح ذو فتحة 
سحب فى اتجاه و النصف الآخر فى الاتجاه العكسى لمعادلة القوى المحورية و يسمى 
هذا الترتيب OPPOSED IMPELLER‏ 
ب- يمكن للمضخات ذات العدد الفردى تحقيق الاتزان للعدد الزوجى من المراوح و القوى 
المتولدة من المروحة الباقية يتم معالجتها بوسيلة بسيطة لرد الفعل المحورى الناتج عنها 
ت- يمكن تركيب المراوح جميعاً باتجاه واحد لفتحة السحب ثم استعمال وسيلة واحدة لرد 
الفعل المحورى مثل طنبوره الاتزان 721]+21 84147101716 أو قرص الاتزان 
BALANCING DISC‏ 


_ Flow Pattern 


° % Mutlti-stage 
Pressure 
Differentials 


نت >== 5= === إن نه لطت نت به أذ نت أت نج ص أن أن ص أت ذا اه sms‏ 
وس مس اس مم م م س مم س س س ت س ساماد سے 
١‏ جإسا ري سو جاع مساب جد بهت جو ا oe‏ عادص بس ير جيرج جا 


١ 


١‏ لح < ¬ ¬ وي 
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BALANCING DISK AND BALANCING 211734 jlji طنبورة و قرص‎ -6 
BALANCING DRUM طنبوره الاتزان‎ 


e e 


تثبت طنبوره الاتزان بين أخر مرحلة و غرفة الاتزان المتصلة بأنبوب بفتحة السحب و تدور 
هذه الطنبوره مع العمود داخل الغلاف بحيث تكون بينها و بين الغلاف خلوص صغير جداً 
يسمح بتسريب بسيط للسائل إلى غرفة الاتزان التى يتساوى فيها الضغط تقريباً مع ضغط 
السحب و بذلك يتعرض الوجه الأيسر للطنبور ( جهة طرد المضخة ) إلى قوة دفع محورية 
تساوى قيمة ضغط الطرد × مساحة الوجه الأيسر للطنبوره و يتعرض الوجه الأيمن (جهة 
غرفة الاتزان) إلى قوة دفع محورى تعادل ضغط السحب × مساحة الوجه الأيمن وبالتصميم 
الجيد لقطر الطنبوره يتم التعادل و لكن عندما يتغير ضغط السحب فيحدث تغير لهذا الاتزان 
لذلك تتحمل كراسى الدفع المحورى هذا التغير الذى لا يتعدى 10 % من قيمة القوى المحورية 
الدافعة لعمود الإدارة 


Adowabie rotor movement within lhe 715 of fhe thrust 2657150 


Force acing away fom sucdan Fp = Pg XK Ag و‎ 
Fa PNA? PgiIAg i 
لاس حدم ا ھر‎ 


BALANCING DRUM طنبوره الاتزان‎ 


قرص الاتزان_ BALANCING 1150١‏ 
يثبت قرص الاتزان على عمود المضخة و يفصله عن الرأس الثابتة له خلوص محورى بسيط 


و التسريب النافذ من هذا الخلوص يدخل غرفة اتزان ومنه عبر أنبوب صغير إلى فتحة السحب 
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و يتحدد قطر القرص بحساب القوى المؤثرة على ظهره ويتميز قرص الاتزان انه يستجيب لأى 
تغير فى ضغط السحب أوتوماتيكيا عن طريق التغير فى الخلوص و الذى بدوره يغير كمية 
او 5 كه هذا ا "ريطن "كر نرقم ارت اش 
مختلفة بسبب تغير الضغوط فى غرفة الاتزان المجاورة لها 


To Suction Baiancing Chamber 


Balancing 
Diac 


Oischarge 
Pressute 


Allowable rotat movemertt within lhe limës أن‎ the rus! bearing 


قرص الاتزان ©1215 BALANCING‏ 


الاتزان المركب باستخدام طنبوره الاتزان و قرص الاتزان 


ولما كانت عيوب الطريقتان السابقتان غير مشتركة فقد أمكن استخدام الاثنين معاً 


AJlowable rotor ovemeet win Ihe lirsis of the thrust bearing 


طنبوره الاتزان و قرص الاتزان 
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الكوبلنج ( القارن ) _ 0001021117102 


الكوبلنج هو الجزء الذى يربط عمود المحرك بالمضخة و الهدف منه هو 


أ- 
ب 
ت- 


6 


قل الشركة ا اللدورزفية و العؤسون المحرك إلى ال 
عمل اا الا م سن عمو لخر قري ع د اة 

غذم فال الاسر ازات بين المضخة و المخرك 

غيم تقل الجر ار ةيين النضخة و المخرك 

عدم نقل أى تيار كهربى بين المحرك و المضخة 


PUMP 


MOTOR 


COUPLING 


وللكوبلنج قسمان رئيسيان هما 


RIGID COUPLING كوبلنج صلب‎ 


FLEXIBLE COUPLING كوبلنج مرن‎ 


و الكوبلج الصلب عبارة عن وصلتين ترتبط كل وصلة منهم بأحد العمودين و يرتبطان ببعضهم 
البعض بواسطة مسامير ويعيب هذا النوع أنه لا يستعوض أى قيمة لعدم المحاذاة 
MISSALIGNMENT‏ 
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RIGID COUPLING كوبلنج صلب‎ 


والكوبلنج المرن يستطيع أن يستعوض أى قيمة لعدم المحاذاة 2 MISSALIGNMENT‏ 
ويمكن الحصول على هذه المرونة ميكانيكيا كالكوبلنج الجنزيرى و الكوبلنج الترسى ويمكن 
الحصول على هذه المرونة أيضا من خلال استعمال مادة مرنة كالكوبلنج الديفرام أو الكوبلنج 
الا 


2 
5 4 
3 7 
3 3 
0 5 


كراقع کر السو السلا 
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٠ 
03 


ضبط المضخة قبل تركيبه و توصيل المضخة بالمحرك 


لابد من الضبط المحورى ۸116/5٤ N1‏ بين محور المضخة ومحور المحرك بشكل 


والحالات التى تكون فيها المضخة غير مضبوطة محورياً تسمى ( عدم محاذاة ) ولها ثلاث 


أنواع 
1- 
2- 
3- 


عدم محاذاة متوازى 
عدم محاذاة بزاوية 
عدم محاذاة متوازى بزاوية 


عدم محاذاة متوازى 


PUMP 


PARALLEL MISSA LIGNMENT 


PUMP 


الا ادا اا 


e 
١ 
1 
1 


PUMP 
+ ر‎ 


ANGULAR AND PARALLEL MISSALIGNMENT 
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7- مانع التسرب SEALING‏ 


للضغط الجوى من بين العمود و الغلاف و لمنع هذا التسرب تم تصنيع ما يسمى بصندوق 


الحشو STUFFING BOX‏ 
وهو عبارة عن تجويف فى جسم المضخة ويقع خلف المروحة ليركب فيه وسيلة تمنع تسرب 


السائل المدفوع خار ج المضخة و توجد وسيلتين لمنع التسرب هما 
أ- حلقات الحشو BACKING‏ 
ب- مانع التسرب الميكانيكى MECHANICAL SEAL‏ 


حلقات الحشو BACKING‏ 


العفو اتد ف لكات عانعن حل مر لاط من الباق ان أ انس 


الح 


چ 
5-5 
-- 
> 
ww‏ 
$ 
= 
Si‏ 
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و يتوقف استخدام حلقات الحشو على نوع السائل و درجة حرارته و فى بعض الأنواع يتم 
إضافة الجرافيك ر ركان الالنوقيوم إلى الأسسسترس للتحمل درجات الحرارن العالية وف 
بعض الأنواع يضاف التيفلون إلى ألياف الأسبستوس ليزيد من مقاومته للتآكل من الأحماض و 
المذيبات العضوية و المواد الكيماوية و يراعى تقطيع حلقات الحشو بالطريقة الصحيحة و ذلك 
بتقطيع نهاياتها بزاوية 45 درجة حتى تكون الحلقات على شكل دائرى كامل و مقفلة تماما ولا 
برک افراع وھا کا در اعى کت ترک الات اکل کون او أن تكو اا على 
زوايا مختلفة مقدارها 90 درجة لضمان عدم التسريب 

و د الحلقاك اها الح عق رى ك وا الضعط الجا اليم ا 
التسريب وفى بغض الأحيان يلزم توافر زيت لتزييت و تبريد حلقات الحشو ويتم حقنه من نفس 
سائل المضخة من خط الطرد وتستخدم حلقة خاضة نوضع فى منتصيف خلقات الحشو بها تقوب 
تنظم مرور السائل حول حلقات الحشو و تسمى 21726 ۸N ۴RN‏ منعاً لارتفاع درجة 
حرارة الحشو و تفحمه و بالتالى يفقد وظيفته فى منع تسرب السائل و يراعى عند ربط جلاند 
صندوق الحشو أن يسمح بتهريب بسيط على هيئة نقط للتبريد و منع تفحم حلقات الحشو ويتم 
ا اه لر و المضيفة تير ا الجلاته قار اط ورد ورت کر فق 
المسموح يتم إعادة ربط الجلاند باتزان 


لنا 
| 


Lantern Ring Impeller 
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مواد تصنيع حلقات الحشو_ PACKING MATERIALS‏ 

1- حشو الاسبستوس ASBESTOS PACKING‏ 
الاسبستوس المشبع بالجرافيت و الشحم و الزيت الخام مادة ممتازة لتصنيع الحشو 
خاصة للماء البارد و الساخن حتى 232 درجة مئوية 

2- الحشو الخالى من الاسبستوس_ NON ASBESTOS PACKING‏ 
بعد أن ثبت أن الاسبستوس مادة مسببة للسرطان فقد ذهب المنتجون لحلقات الحشو إلى 
القطن و خيوط الجرافويل و الغزل الجرافيتى 

METALIC PACKING الحشو المعدنىي‎ -3 

المواد الأساسية المستخدمة فى هذا النوع هى الرصاص الألمونيوم و النحاس الأحمر 


مانع التسرب nllكilڍك٦” MECHANICAL SEAL‏ 
من دراسة استخدام حلقات الحشو لمنع التسرب فى المضخات الطاردة المركزية تبين أنها 
مصممة على أساس لسماح بمعدل تهريب لجزء من السائل من خلال جلاند المضخة وهذا 
الأمر يجعلها غير مناسبة لبعض الاستخدامات مثل ضخ السوائل الغالية الثمن كالمذيبات 
العضوية أو السوائل الخطرة مثل الفينول و هذا بالإضافة للقدرة المفقودة من خلال الاحتكاك 

بين الحشو و جلبة العمود 

و لهذه الأسباب تم استخدام تصميم أخر و هو مانع التسرب الميكانيكى 

SEAL‏ :21801147171241 وهذه النوعية تتميز بعدم التسريب نهائيا و لو حدث التسريب 
يكون بمعدلات صغيرة للغاية و لا تقارن بمعدلات التسريب الناتج عن حلقات الحشو كما أنها 
اقتصادية جدا من ناحية التشغيل لأنها لا تحتاج إلى صيانة بعد تركيبها و بالتالى لا تحتاج إلى 
فترات توقف على عكس الحال مع حلقات الحشو هذا بالإضافة إلى طول العمر الافتراضى له 
الذى قد يصل إلى سنتان على عكس الحشو الذى يتغير كل ستة أشهر تقريباً 
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مقارنة بين حلقات الحشو و مانع التسرب الميكلنب 


المميزات 


تكلفته المبدئية رخيصة الثمن التسريب الناتج عالى نسبيا 

سهولة التركيب يحتاج لصيانة باستمرار 

مقاب [الضفرطل و السدر عات المت اة معدل التآكل الناتج فى جلبة العمود عالى 

لا يتأثر بقوى الدفع المحورية القدرة المفقودة نتيجة الاحتكاك بين حلقات الحشو و 
زيادة معدل التسريب كإنذار للتغيير جلبة العمود عالية 


ET TEN 


لا يسبب تسريب أو تسريب ضعيف جدا 1- تكلفته المبدئية غالية الثمن 

لا يحتاج للصيانة 2- التركيب يحتاج إلى تقنية عالية للحاجة إلى فك 
معدل التآكل الناتج فى جلبة العمود منخفض أجزاء أخرى فى المضخة 

مناسب للضغوط و السرعات العالية 

مناسب للسوائل الخطرة و السامة و القابلة للاشتعال 

القدرة المفقودة نتيجة الاحتكاك بين حلقات الحشو و 

جلبة العمود قليلة للغاية 


كيفية عمل مانع السرب الميكانيكى 

و يعتمد مانع التسرب الميكانيكى على توفير سطحين متعامدين على محور عمود الإدارة 
أحدهما ثابت مثبت فى غلاف المضخة و الآخر مثبت على عمود المضخة الدوار ليدور معه و 
السطحين متلامسين ومن النعومة بحيث لا يمر منهم أى تسريب و أحد السطحين من معدن 
صلد جدا أو سيراميك و الأخر غالبا ما يصنع من الجرافيت 

و المطحين كنا فى «الشكل الثالى هما حلقة السل و احلفة الجلائك و ميساعد التطديق عل 
التلامس حلقة الضغط على حلقة السيل وبينهما حلقة حشو ويتم الضغط على الحلقتين بواسطة 


47 


الياى المثبت محوريا على جلبة مثبتة على العمود و قد يستخدم ياى واحد كبير يلتف قطريا 


بحب كسس رك بح 
جاالد حلفه الجارلد 


مانع التسرب الميكانيكى MECHANICAL SEAL‏ 


مانع تسرب بياى واحد مانع تسرب بمجموعة يايات 
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تقسيم الموانع الميكانيكية_ CLASSIFICATION OF MECHANICAL SEAL‏ 
التقسيم طبقا لأوضا العمود 
.i‏ المانع الفردى SINGLE SEAL‏ 
أ- المانع الفردى المركب داخل المضخة INTERNALLY MOUNTED‏ 
ب- المانع الفردى المركب خارج المضخة EXTERNALLY MOUNTED‏ 
ii‏ المانع المتعدد MULTIPLE SAEL‏ 
أ- الموانع المزدوجة DOUBLE SEAL‏ 
ب- الموانع المترادفة TANDEM SEAL‏ 


1- الموانع المتزنة أو الغير متزنة BALANCED OR UNBALANCED‏ 
2- الموانع ذات الرأس الدوارة أو الثابتة ROTATING OR STAIONARY SEAL HEAD‏ 
3 الموانع ذات الياى أو اليايات المتعددة SINGLE OR MULTIBLE SPRINGS‏ 
4- الموانع الثانوية الزاحفة أو الغير زاحفة PUSHER OR NON PUSHER SEAL‏ 


` Liner 
Pressure 
Drop 


Linear 
Pressure 


Effective 
Diameter 


١ ١ أ‎ Effective | 
| ١ Diameter 


مانع للتسرب غير متزن 
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١ 1 
E, 
Buffer Fluid 


2 
RE - 


Rotating 
Face 


مانع تسرب ذو رأس ثابتة STAIOARY SEAL‏ 


Rotating 
Spring, / Face. 


1 
Stationary’ 
Face 


مانع تسرب ذو رأس دوارة S۴4L؟‏ 150147101 


ظ 
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< کے ف و- 

e‏ کڪ س 1 ا 
کا ga‏ 
وسو د 5 


5-2 
| 


IS‏ مضخة طاردة مركزية ذات مرحلة واحدة 
ONE STAGE CENTRIFUGAL PUMP‏ 
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الفصل الثالث : اختيار المضخة الطردة المركزية 


بعض المفردات و التعاريف الخاصة بالمضخة 
الفاح ةة 


DENISTY الكثافة‎ -1 


2- الوزن النوعى SPECIFIC WEIGHT‏ 
وهو عبارة عن وزن وحدة الحجم من المائع 

3- الحجم النوعى SPECIFIC VOLUME‏ 
هو مقلوب الوزن النوعى أى عبارة عن حجم وحدة الأوزان 

4- الكثافة النوعية SPECIFIC GRAVITY‏ 
هى النسبة بين كثافة السائل و كثافة الماء فى نفس درجة الحرارة 

5- ضغط المائع PRESSURE‏ 
الضغط هو القوة المؤثرة على وحدة المساحات و الضغط دائما عمودى على السطح المؤثر 
علية 
ضغط السائل = الكثافة × ارتفاع عمود السائل × عجلة الجاذبية 

6- الضغط البخارى VAPOUR PRESSURE‏ 
إذا أغلق حيز فوق السطح الحر للسائل فان هذا الحيز يتشبع ببخار السائل ويستمر انتقال 
الجزيئات بين البخار و السائل عند السطح الحر فإذا انخفض الضغط فى الحيز فوق سطح 
السائل عن ضغط التشبع فإن السائل يبدأ فى التبخر مرة أخرى و الضغط البخارى يتغير 
بتغير درجة الحرارة 

7- التصرف FLOW‏ 
هو حجم السائل المار بالنسبة للزمن 


52 


8- ضغط السحب SUCTION HEAD‏ 
هو قيمة ضغط المائع عند فتحة سحب المضخة و له حالتان 
أ- الحالة الأولى إذا كانت المضخة تسحب من منسوب أعلى من منسوب محور مروحة 
المضخة و يسمى منسوب الضغط SUCTION HEAD‏ 
ب- الحالة الثانية إذا كانت المضخة تسحب من منسوب أقل من منسوب محور مروحة 
المضخة و يسمى منسوب الرفع SUCTION LIFT‏ 


Impeller Centre Line 


Discharge 


| 


Suction 
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SPECIFIC SPEED ةıعgill السرعة‎ 


السرعة النوعية عبارة عن تعبير أمكن منه ربط كل متغيرات المضخة تحت رقم واحد يعبر 
قن المضخة و مكى اللسر عتها العا اة 


SPECIFIC SPEED السرعة النوعية‎ : N. 

N‏ : سرعة دوران مروحة المضخة (عدد اللفات فى الدقيقة) 

0 : معدل تصرف السائل (بالمتر المكعب على الثانیة) ۴0W‏ 

ل : إرتفاع عمود السائل (بالمتر) 118.4 

وتعتبر السرعة النسبية من أهم الأرقام التى تدل على نوع المضخة و شكل المروحة فعند القيم 


ال د الشركة النسكية تكن لوروا قد والسرفات اسه السا تقرف ال 
ذات تدفق مختلط و عند القيم العالية جدا“ للسرعة تكون المروحة محورية 


Walues of Specific Speeds 


Eadial Yane Francis Yare Mixed Flaw Axial Flow 
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العلاقة بين الضغط و منسوب السائل PRESSURE , LEVEL RELATIONSHIP‏ 


لو افترضنا أن هناك وعاء تم ملؤه بالسائل حتى ارتفاع 11 فإن الضغط الواقع على أى نقطه 
فى السطح السفلى للإناء تحسب من العلاقة الآتية 


P=pxgxh 


: ضغط السائل 
: كثافة السائل 


عجلة الجاذبية 


ل اح هم سم 


ارتفاع عمود السائل 


ومن الشكل أيضا نجد أن الشغط عند النقطة 1 يمكن حسابه من المعادلة الآثية 
بط »اع »ام د رم 

ومن الشكل أيضاً نجذ أن الضغط عند النقطة 2 يمكن حساية من المعادلة الآتية 
يط »ا ع »ام ح وط 
وحيث أن دط > h,‏ 
إذا P, <P»‏ 


وهذا يعنى أنه كلما يزداد منسوب أو ارتفاع عمود السائل زاد الضغط 
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العوامل التى تؤثر على أداء المضخة 


-1 


1 
دري 


تأثير السرعة على أداء المضخة 

كلما أمكن تصميم المضخة المروحية لسرعة أكبر استطعنا الحصول على مضخات تعطى 
معدل أكبر و ضغط أعلى و كفاءة أعلى فمثلاً عند سرعة 1500 لفة / دقيقة لا يمكن 
الحصول على تصرف أعلى من (5.7 جالون / دقيقة و ضغط أعلى من 220 رطل / 
البوصة المربعة و كفاءة 23 % ) و لكن تستطيع الحصول على (11.2 جالون / دقيقة و 
ضغط أعلى من 800 رطل / البوصة المربعة و كفاءة 40 % ) لنفس المروحة عند سرعة 
0 لفة / دقيقة وعليه فإن تصميم المضخات لسرعات أعلى أمكن التوصل لمعدلات 
تصرف و ضغوط و كفاءات أفضل و بالتالى ينخفض حجم المضخة بالنسبة للقدرة 
الممتهلكة العا دا ر او تكن هذا على التكلفة اة للميشتهة و المعررك و كاف 
التشغيل بعد ذلك 


تأثير الخلوص على أداء المضخة 

للخاوهن الذي رنه حاف الأحيكاك افر كن :غ اة #المكنهة بود ارا كا 
الوضرل للتسنزف النصيضة عة فكلها ز اد الكلوض كان كفية السائل 'الزاجع من الطره 
للسحب مرة أخرى من خلال هذا الخلوص بمثابة خسارة لأنه تم ضغطه مسبقا وسيتم 
خد یر کروی و كلما :كان هاا نکر هن اقل كات البعائل الان مر كله اق ناقا 
أمكن للمضخة تحقيق التصرف المطلوب بكفاءة أكبر 


تأثير تقليل قطر المروحة على أداء المضخة 

تصمم المضخات عادة بحيث تقبل لأغلفتها أقطار متنوعة للمروحة حتى نستطيع الاستجابة 
لأى تغير فى ظروف التشغيل و علية فإن تقليل قطر المروحة ينتج عن ذلك ضغط للطرد 
أقل و تصرف أقل و بالتالى كفاءة أقل 
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4- التكهف CAVITATION‏ 
تطلق كلمة تكهف عند تكون فقاعات أو جيوب مملؤة بالهواء أو الأبخرة أو الغازات أو خليط 
ما سبق داخل السائل وتحدث هذه الظاهرة عند أحد الأسباب الآتية 
أ- تسرب الهواء لداخل المضخة عبر أحد أجزاءها مثل ثقب فى الغلاف أو غرفة 
الحشو أو مانع التسرب الميكانيكى أو أحد أنابيب السحب و يمكن حلها بمعالجة 
المكان الذى تسرب منه الهواء 
ب- عندما تكون ظروف السحب مهيأة لتكون بخار السائل المضغوط من انخفاض 
لضغط السحب أو ارتفاع لدرجة الحرارة و نستطيع معالجة هذا الأمر بجعل 
ظروف السحب ظروف لا يتكون فيها بخار للسائل عبر التحكم فى الرقم الآتى 
(صافى الضغط الموجب للسحب (NET POSITIVE SUCTION HEAD‏ 
و عندما تكون هذه الجيوب و الفقاعات فى منطقة السحب فإنها تنجرف مع سريان السائل 
داخل المضخة ليعلو ضغطها بدورها كالسائل و لكن كونها فى حالة بخارية قابلة للانضغاط 
أكثر من السائل فإنها تستجيب بصورة أكبر لضغط السائل حولها و يصل ضغطها لحالته 
القصوى قبل الاصطدام بالمروحة لتصطدم بالمروحة كالقنبلة الدقيقة جداً مكونة نحراً فيها و 
مع انفجار عدد كبير من الفقاعات و استمرار هذه الظاهرة لفترة يسمع للمضخة صوت 
طرقات عالية جداً و اهتزازات و ينتج عن ذلك مشاكل كبيرة للمضخة و هى 
ه نحر و تآكل فى المروحة 
ه تدمير لكراسى التحميل 
ف اهز اتو ضوكضكء غالية 


ه انحناء لعمود الإدارة 


5- صافى الضغط الموجب للسحب. NET POSITIVE SUCTION HEAD (NPS)‏ 
هو أقل ضغط سحب يمكن للمضخة أن تعمل عنده لتعطى الضغط و التصرف المطلوبين دون 
التعرض لظاهرة التكهف و لصافى الضغط الموجب نوعان 
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أ- صافى الضغط الموجب للسحب_المطلوب>_ NPSH (REQUIRED)‏ 
تقوم المصانع المنتجة للمضخات بتحديد صافى الضغط الموجب للسحب و الذى يمكن 
للمضخة أن تعمل عنده لتعطى الضغط و التصرف المطلوبين دون التعرض لظاهرة 
التكهف 

ب- الضغط الموجب للسحب المطلوب- NPSH (AVAILABLE)‏ 
بعد تصميم خط أنابيب سحب المضخة يمكن حساب الضغط عند آخره أى عند فتحة 
نخ الخ بحت سان او كر فق ضط داكن اا حق ل بت ظاهفرة 
التكهف 


6- تأثير درجة الحرارة 
يتأثر السائل المدفوع عبر المضخة عند زيادة درجة حرارته نظرا لما يتبع ارتفاع درجة 
الحرارة من إمكانية ظهور بخار للسائل عند هذا الضغط بعد الارتفاع فى الحرارة 


7- اللزوجة 
گلا زات اا عة فلت کا الب لتر وخا ر کے فی اتحالة ينقن فن السا قل 
ذكولة اة 


PUMP CHARACHETRISTIC CURVES ةخضalا منحنيات أداء‎ 


الكفاءة 
القدرة الميكانيكية 


% Efficiency 


سا 
0 
> 
9 
2 
0 
2 
س 
O‏ 
ا 
0 
عد 
0 
س 
م 
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منحنيات أداء المضخة هى مجموعة منحنيات تبين طريقة استجابة المضخة للتغيرات من ضغط 
و كم تصدرفت ر مدن تأثير ذلك على القدوة المكانيكية المسيتيلكة و الكفاءة وممكق استخلاض 
تعفن النقاط الهم من هذه المتمدياة 

از انت كم ة انضرف فل شنغط«ظراد المضبهة 

ه إذا زادت كمية التصرف زادت القدرة الميكانيكية المستهلكة 

و ك من لظ و التضواف تعصيل على اف کا اة 
نقطة التشغيل OPERATING POINT‏ 
هى عبارة عن الظروف المصمم عليها تشغيل المضخة من ضغط و كمية تصرف ولتحديد 
نقطة التشغيل يتم رسم منحنى خط أنابيب طرد المضخة مع منحنى أداء المضخة و عند نقطة 
التقاء المنحين تكون هذه النقطة هى نقطة التشغيل وعندها يتم النظر فى كفاءة المضخة عند 
هذه الظروف فإن كانت قريبة جداً من قيمة أقصى كفاءة كان اختيار المضخة مثالى أما لو 
كانت هذه الظروف بعيده عن أقصى كفاءة يتم اختيار مضخة أخرى ليتم مقارنة نقطة التقائها 
مع منحنى خط الطرد مع الكفاءة و هكذا حتى نصل لأقرب نقطة تشغيل لأقصى كفاءة 


maximum 
efficiency 
aT: 


أقصى .+ 
كفاءة 


الضغط 


اسقط ال 
desired head „#°‏ 
و 


أت ده نع عي 


Total Head-Feet 


قيمة لمrأsەd‏ 
التصرف flow‏ 


لظا rate‏ 
1 لب ٠‏ 5 خط الأنا س 0 


التصرف 6811 


منحنى المضخه مع منحنى خط ألانابيب 
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طرق تشغيل مجموعة من المضخات 

فى مط ات اسه الو ذانها ها ك ن له الحصوو ل على عط عا ار قنوات تسرف 
کر لاتكلى ارا ف ع الا و اقا يك ا خو ةا مق اتات و 
يم ربطهم ببعض على التوالى أو على التوازى حسب تصميم محطة المضخات 


1. التشغيل على llتjlg١”_ PARALLEL OPERATION‏ 
فى هذه الطريقة يمكن تشغيل مضخات متقاربة فى الضغط و يتم توصيل جميع خطوط 
السحب بمجمع واحد و توصيل جميع خطوط الطرد بمجمع واحد أيضا أو على خط طرد 
المحطة وبهذه الطريقة نجد أن الضغط الناتج قريب جداً من ضغط المضختين بينما كمية 


التصرف هى مجموع ما يمكن أن تصرفه كل مضخة منفردة 


منحنى أداء طلمبتان موصلتان على التوازى 
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فمثلآً كما فى الشكل السابق لو تم توصيل مضخة ۸ معمضخة 8 على التوازى كان 
المنحنى الناتج للمضختين هو المنحنى الواصل من [ ۸8(3) - ۸8(2) - ۸1 - 40 ] 


2. التشغيل على التوالى _ SERIES OPERATION‏ 

فى هذه الطريقة يمكن تشغيل مضخات متقاربة فى كمية تصرفها و يتم توصيل طرد 
المضخة الأولى سحب المضخة الثانية وبهذه الطريقة نجد أن كمية التصرف الناتج قريب 
جداً من تصرف المضختين بينما الضغط الناتج هو مجموع ما يمكن أن تضغطه كل مضخة 


منفردة 


فمثلاً كما فى الشكل السابق لو تم توصيل مضخة ۸ معمضخة 8 على التوالى كان 
المنحنى الناتج للمضختين هو المنحنى الواصل من [ ۸8(3) - 8(2 ۸) - )AB)1‏ - 40 ] 
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الفصل الرابع : المضخات إيجابية الإزاحة 


المضخات ذات الإزاحة الموجبة 
POSITIVE DISPALCEMENT PUMPS‏ 


ر 


ترددية دوارة 
ROTARY RECIPROCATING‏ 
مكبس كباس غشاء مرن 
DIAPHRAGM PLUNGER PISTON‏ 


ذاتية التأثير 2 مزدوجةالتأثير ترسية ‏ حلزونية فصوص لقممنزلقة مكبس 
PISTON SLIDE LOBE SCREW GEAR DOUBLE SINGLE‏ 
VANE ACTING ACTING‏ 


وللمضخات الإيجابية قسمين رئيسيين 


RECIPROCATING PUMPS مضخات ذات حركة ترددية‎ ٠ 


1- مضخات ذات حركة ترددية _ RECIPROCATING PUMPS‏ 
تعتمد فكرة هذه المضخات على غرفة محكمة يتحرك فيها عضو بشكل ترددى بحيث يتحكم 
أثناء تردده فى حجم هذه الغرفة فإذا تحرك هذا العضو حركة تسببت فى نقصان الضغط داخل 
الغرفة عن خط السحب قام بسحب السائل لداخل الغرفة من خلال صمام السحب حتى تنعكس 
الحركة ليقوم العضو بتقليل حجم الغرفة طارداً بذلك ما بداخل الغرفة من سائل إلى خط الطرد 
عبر صمام الطرد 
ومن الأنواع الرئيسية فيها المضخة ذات المكبس وذات الكباس و المضخة ذات الغشاء 
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مضخات الكباس_ 21011125 PLUNGER‏ 
و مضخات المكبس 2100125 PISTON‏ 


فكرة العمل 

تتكون هذه المضخات من غرفة اسطوانية ج07711272111© يتردد داخلها عمود اسطوانى أو 
الكباس و تسمى فى هذه الحالة PLUNGER PUMP‏ أو مكبس و تسمى فى هذه الحالة 
PUMP‏ 21910127 فاإذا ما تحرك العمود کارا من الاسطوانة سميت هذه الحركة مشوار 
السحب 5180168 511011072 فيزداد حجم الغرفة و ينخفض ضغطها فينفتح صمام 
السحب و ينغلق صمام الطرد و يدخل السائل للغرفة فيملأها و عندما يتحرك العمود داخلاً 
الاسطوانة سميت هذه الحركة مشوار الطرد 51101285 2151148161 فيقل حجم الغرفة و 
يزداد ضغطها فينغلق صمام السحب و ينفتح صمام الطرد و يخرج السائل من الأسطوانة 


طريقة العمل 

عندما يتحرك عمود المرفق 51514177 R۸١)‏ حركة دورانية يقوم ذراع التوصيل 
0 007127811273 بتحويل الحركة الدورانية إلى حركة ترددية للكرسى المنزلق 
CROSS HEAD‏ الذى يدفع معه الكباس P10 N6٤٤۸‏ أو المكبس 5219170177 إلى داخل 

CYLINDER الاسطوانة‎ 

و أثناء الحركة لخارج الاسطوانة ( مشوار السحب ) 5171201685 511011072 ينخفض 

ضغط الاسطوانة عن ضغط السائل فى ماسورة السحب فينفتح صمام السحب و ينغلق صمام 

ارد و بها الال الاسطوانة 

و أثناء الحركة لداخل الاسطوانة ( مشوار الطرد ) 511201618 215114101 يزداد ضغط 

الاسطوانة عن ضغط السائل فى ماسورة الطرد فينفتح صمام الطرد و ينغلق صمام السحب و 

يخرج السائل من الاسطوانة لخط الطرد 
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CYLINDER 


0 
الإ سطوانك 
0 2 


SUCTION 


CONNECTING PLUNGER 


DISCHARGE 
VALVE 


«f*1‏ و 
حلقات الكسشنةو 


2 


PACKING 


مضخة ذات كباس 


CYLINDER. 
عه الإسطوانة‎ 0N 
VALVE 


صمام سحب 


E‏ ظ 
1 حلقات الحشو 


PACKING  درط صمام‎ 
DISCHARGE 
VALVE 


مضخة ذات مكبس 


PISTON 


ROD‏ ا 
ذراع توصيز E‏ 
CRANK E‏ 
SHAFT‏ 


CROSS 
HEAD 


عمود ١‏ لدفع 
PUSHING‏ 
ROD‏ 


PLUNGER PUMP 


CONNECTING 
ROD 


PUSHING 


ROD 


PISTON PUMP 
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مستوى الحركة MOVEMENT PLAN‏ 
تصمم المضخات الترددية إما رأسية أو أفقية و الميزة الوحيدة للمضخات الرأسية أن حركتها 


الرأسية منعت تأثير وزن الكباس على الجانب السفلى على حلقات حشو مانع التسرب 


مضخة ذات كباس رأسية VERTICAL PLUNGER PUMP‏ 


ا 
Crosshead 2 Discharge‏ 


port 


مضخة ذات كباس أفقية HORIZONTAL PLUNGER PUMP‏ 
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المضخة الترددية مزدوجة التأثير_ 211317 DOUPLE ACTING RECIPROCATING‏ 
نظراً لوجود شوطين (سحب و طرد) فى عمل المضخة الترددية فإن التصرف الناتج عنها 
متقطع و لحل هذه المشكلة تم تصميم المضخة الترددية مزدوجة التأثير و تطلق كلمة مزدوجة 
التأثير على المضخة التى تقوم بإجراء عمليتى السحب و الطرد فى آن واحد فى المشوار الواحد 
بدلاً من مشوارين حيث يتميز تركيبها بوجود الكباس بوسط الاسطوانة ليقوم بتقسيمها لقسمين 
كل قسم فيهما يحتوى على صمامين أحدهما للسحب و الآخر للطرد وبذلك عندما يتحرك 
الكباس داخلاً لأحد نصفى الاسطوانة ضاغطاً لها و فى نفس الوقت يخرج من نصف الاسطوانة 
الآخر ليقوم بعملية السحب فى أحد النصفين و الطرد فى النصف الآخر ثم العكس و هكذا 


CYLINDER 

الإسطء انة “ONNECTIN(‏ 

CONNECTING a لإمنطوان‎ 
ALVE 


PISTON 


TT 7 


E‏ عمود الدع 


CROSS 


HEAD PUSHING DISCHARGE 


ROD VALVE 


Discharge 
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الأجزاء الرئيسية للمضخة المكبسية 


صمام الطرد 
Discharge port‏ 


ing 


PISTON OR PLUNGER المكبس أو الكباس‎ .1 
CRANK SHAFT عمود المرفق‎ .2 
CYLINDER الاسطوانة‎ .3 
CROSS HEAD الرأس المنزلقة‎ .4 
CONNECTING HEAD ذراع التوصيل‎ .5 
DISCHARGE PORT ( VALVE) صمام الطرد‎ .6 
SUTION PORT ) VALVE ) صمام السحب‎ ,7 
PACKING حلقات الحشو‎ .8 


راس منزلقة 
01055130 


CONNECTING ROD 
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ملحقات المضخة المكبسية الترددية 


.1 


صمام التصريف RELEIF VALVE‏ 
ترظن المكيكالة: اء التشفيل لے را فى كط اال عا صسعدت علية اة 
و لهذا يجب تزويد المضخة الترددية بصمام لتخفيف ضغط الطرد عندما تتخطى الزيادة 

الك فة ضط التتيفرل 


BYBASS VALVE صمام الترجيع‎ . 


عند بدء إدارة المضخة الترددية فإنها تواجه الحمل مباشرة و بالتالى تواجه الأجزاء 
المتحركة بها لإجهادات شديدة قد تتسبب فى كسرها كما أن محرك المضخة لا يمكن 
تحميله بحمل مفاجئ قد يتسبب فى خلل لأدائه ولذلك يجب تركيب صمام ترجيع بين 
خطى السحب و الطرد بحيث تبدأ المضخة فى الدوران صمام السحب مفتوح و صمام 
الطرد مغلق و صمام الترجيع مفتوح ثم يتم فتح صمام الطرد تدريجياً مع غلق صمام 
الترجيع وبالتالى يتم تحميل المضخة تدريجياً 


SUCTION TANK 


BYBASS VALVE 


RELEIF VALVE 


DISCHARGE VALVE 
SUCTION VALVE صمام عدم رجو ع‎ 


صماأم سحل 
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مضخات ذات الغشاء DIAPHRAGM PUMPS‏ 


تم تصنيف هذه المضخات ضمن مضخات الإزاحة الموجبة POSITIVE‏ 
PUMPS‏ 115218083111171 حيث تعتمد هذه المضخات على غشاء مطاط مرن مثبت من 
محيطه بشكل محكم ضد التسريب و هذا الغشاء يكون بمثابة غطاء حاكم لغرفة ضغط معدنية 
بها سائل و بها فتحتين إحداهما لدخول السائل و الأخرى لخروج السائل و الغشاء يتحرك حركة 
ترددية من خلال وسيلة ميكانيكية مثل عمود المرفق أو كامة لا مركزية أو سائل أو هواء متردد 
الضغط و يتحكم فى دخول السائل و خروجه من غرفة الضغط صمامى عدم رجوع أحدهما فى 
جهة السحب و الآخر فى جهة الطرد و الخاصية المميزة لهذه المضخات أنها لا يحدث فيها 
تسريب للسائل وذلك لعدم الحاجة إلى مانع للتسرب لعدم وجود مكبس أو كباس يتردد داخل 
غرفة الضغط لذلك يمكن استخدامها فى التطبيقات التى تشترط عدم تسرب السائل أثناء عملية 
الضخ كما إنها تعتبر مضخة ذاتية التحضير و يمكنها أن تعمل دون وجود سائل فى خط السحب 
بدون أن يحدث فيها تلف 


ويتم تحريك الغشاء عن طريق حركة ميكانيكية أو بواسطة الهواء المضغوط 


Discharge 


Flexible 
Diaphragm 
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المضخات الغشائية المدارة ميكانيكياً 

المضخات الغشائية المدارة ميكانيكياً تشبه لحد كبير المضخات المكبسية فى وجود مكبس مثبت 
فى خلف الغشاء ليقوم بتحريكه الحركة الترددية المطلوبة 

وكما فى المضخة تتم دورة مضخة الغشاء على مشوارين أحدهما مشوار السحب عندما يتحرك 
الغشاء ويزداد حجم غرفة الضغط فينخفض الضغط داخلها عن ضغط خط السحب فيفتح صمام 
السحب ويغلق صمام الطرد و تمتلئ بذلك غرفة الضغط 

الضغط فيزداد الضغط داخلها عن ضغط خط الطرد فيفتح صمام الطرد ويغلق صمام السحب 
ليتم طرد السائل فى خط الطرد و قد تصمم هذه المضخات بحيث يتم استغلال الحركة الترددية 
للكباس فى تشغيل غشاء ليكون مشوار السحب فى أحد الغشاءين هو طرد فى الغشاء الآخر و 
هكذا وتستخدم هذه المضخات فى نزح المياه و الرواسب عند صب الخرسانات فى المياه و فى 


المضخات الغشائية المدارة بالهواء المضغوط 

وعادة ما تكون هذه المضخات ذات غشاء مزدوج و تعتمد طريقة عملها على وجود غرفتان 
منتصفهما بعمود و المضخة مزودة بصمام رباعى لتوزيع الهواء على الغرفتين بشكل تبادلى 
حتى ق الح فى أ التصتقية بينسا التضيفه الاکن بكرن فى لطر دو هكا 


صمام سحب چ | کا ) 


مضخة غشائية تدار ميكانيكيا 
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مضخة ذات عشاء تدار بالهواء المضغوط 


عيوب المضخات ذات الغشاء 
1. لا يمكنها ضخ معدلات كبيرة 


.2 


الضغوط الناتجة ضعيفة حتى 8.5 بار 


مميزات المضخات ذات الغشاء 


1 


نم يا جا ئ ١‏ ند م ذا 


. لا ينتج عنها أى تسريب 
هكن أن تسل ر خط الطاره فاق تاها 


يمكن استخدامها فى الأماكن المحدودة 


. يمكنها ضخ السوائل اللزجة جدا و العجائن 
. يمكنها ضخ السوائل التى تحتوى على حبيبات صلبة 


. يمكنها نقل المواد الكيميائية المركزة 
. لا تحتاج إلى وصلات محورية و شاسيه و عمليات ضبط 
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سميت هذه المضخات بهذا الاسم لأنها تعتمد على الحركة الدورانية للسائل من جهة السحب 
إلى جهة الطرد حيث يملأ السائل القادم من جهة السحب غرف صغيرة موزعة على العضو 
الدائر و بدورانه تنغلق هذه الغرف بإحكام على السائل و باستمرار الدوران تصل هذه الغرف 
إلى جهة الطرد فتنفتح بصورة تلقائية لتدفع السائل الموجود بها جهة الطرد ثم تعود فارغة مرة 
ثانية جهة السحب و تتكرر هذه الدورة على ثلاث مراحل هى على الترتيب 

1) غرفة السائل مفتوحة جهة السحب فقط 

2) غرفة السائل مغلقة عن السحب و الطرد 

3) غرفة السائل مفتوحة جهة الطرد فقط 


Suction 5 : Suction Discharge 
3 
— تسد 7 م‎ 


1- المضخات الترسية_ GEAR PUMP‏ 
مضخة التروس هى مضخة دوارة يستخدم فيها ترس أو أكثر معشقين معاً لإتمام عملية الضخ 
و يستقبل أحد هذه التروس الحركة من المحرك و بواسطة التعشيق يقوم بإدارة الترس الآخر و 
التروس تدور فى غلاف محكم يحول دون عودة السائل المضغوط من خلال السطح الداخلى 
للغلاف من جهة الطرد إلى جهة السحب كما أن التعشيقة بين أسنان الترسين تقوم بعمل مانع 
تسرب من جهة السحب إلى جهة الطرد من بين الترسين و يوجد نوعان من هذه المضخات 

هما 
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EXTERNAL GEAR PUMPS مضخات التروس الخارجية_‎ 


سميت المضخة بهذا الاسم لأن أسنان التروس المستخدمة تكون متراصة خارج أسنان الترس 
حيث يدخل السائل إلى المضخة من جهة السحب و يملئ التجويف بين أسنان الترسين 
المواجهة له و عندما يدور أحد الترسين يدور الأخر فى عكس اتجاهه و يغلق التجويف 
بواسطة السطح الداخلى للغلاف و يحبس السائل داخل التجويف حتى يبدأ السطح الخارجى 
للسنة الأولى للتجويف فى الابتعاد عن سطح الغلاف عند مخرج الطرد فيزاح السائل الموجود 
بالتجويف إلى طرد المضخة 


ENTERNAL GEAR PUMPS مضخات التروس الداخلية_‎ 


سميت المضخة بهذا الاسم لأن أحد الترسين تكون أسنانه داخلية و هو الترس الخارجى مع 
ملاحظة وجود جزء ثابت من جسم المضخة على شكل هلال يفصل تجاويف خمسة أسنان من 
الترس الخارجى عن تجاويف ثلاثة أسنان للترس الداخلى و فى هذه المضخة يدخل السائل من 
ا اله د ار اا لدفى اتر الذا على نو الها رجي و شا يدون انر 
الداخلى يدور معه الترس الخارجى فى نفس اتجاه الدوران من خلال التعشيقة المواجهة للهلال 
من الناحية الأخرى لمركز الدوران و التى تلامس الغلاف لتحول دون رجوع السائل من 
الطود للسحب و باستمراز الدوران تتخرك التجاويق ختى تبدا فى مواجهة الهلال فتغلق تماما 
و تستمر مغلقة حتى نهاية الهلال حيث تنفتح تجاويف كلاً من الترسين على الطرد فتزيح ما 
بها من سائل إلى جهة الطرد و باستمرار الدوران تعود التروس للتعشيق و إحكام غلق المسار 
أمام السائل للعودة إلى جهة السحب و باستمرار الدوران ينفصل التعشيق ليكشف عن 
التجاويف لتمتلئ ثانية من جهة السحب و هكذا تتكرر العملية و تستمر المضخة فى السحب و 


الضخ 
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Discharge Suction 
E 


Suclion 


١ 


Discharge 


س س س س 


المضخات ذات الفصوص LOBE PUMPS‏ 
اشتق اسمها من التموذج الدائرى لطع الغضو الذائن ى المشاية لشكل فصوص البقرليات و 
الذى يسمح بتلامس مستمر بين سطحى العضوين الدائرين أثناء التشغيل 

يدور فيها كل فص بواسطة عمود خاص و لا يدور منقاداً للعمود الأخر و لذلك يزود العمودان 
بترسين معشقين خارج غرفة الضغط لربط حركة العمودين ببعض و يقوم كل فص بإزاحة 
السائل السحصيون بن تخ قةر غلاق انتا من حينة الت لالط ما تاخ 
الفصين عند المنتصف فيقوم بدور مانع تسرب من جهة الطرد لجهة السحب 


مضخة ذات ثلاث فصوص مضخة ذات فص واحد 
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المضخة ذات اللقم_ VANS PUMPS‏ 


فى هذه المضخات يكون العضو الدوار عبارة عن اسطوانة صلبة تحتوى على تجاويف قطرية 
تتخللها لقم صلبة مستقيمة و تدور هذه الاسطوانة فى غلاف محكم ثابت حولها بحيث ينحرف 
مركز دورانها قليلآً عن مركز الغلاف فيتلامس جزء صغير من محيطها مع السطح الداخلى 
للغلاف ليقوم بعمل مانع التسرب بين السحب و الطرد و يسمح لسطح الأجزاء الباقية من 
التحيظ بوجو خارص ةا و بين الط الذاخلي الات قاف لاح ام الالو كما تور 
الامظواقة قب دري ارد المركزية خرو اله فن اتويت رمسا كالما ا 
اف اى يحتوى: ااال خت يدخل اال من فا الست اة افراع ما بين القن و 
سطع الاسطواكة و االات و رر ان اا ا ركن ار اغ على العا رن اشقن ما تن 
ويتدرك هذا الفراغ المملوع بالسائل لز اح لحهة الطرد 


SCREW PUMPS المضخات الحلزونية_‎ 


تكون خلالها حركة السائل موازية لمحور العمود و ليست دائرية حول عمود الإدارة 

و هى عبارة عن عمود حلزونى يدور فى اسطوانة محكمة حوله بها ثقب بأحد طرفيها يدخل 
منها السائل و يقوم العمود الحلزونى بإزاحة السائل من هذه الفتحة إلى فتحة بالجهة المقابلة و 
هى جهة الطرد و من الممكن أن تصمم هذه المضخة بعمودين حلزونيين أو ثلاثة 


75 


؟ طرد 


مضخة حلزونية بثلاثة أعمدة 


1- يمكنها العمل فى مدى واسع من معدلات التصرف و الضغوط 
2- تناسب مدى واسع من السوائل اللزجة 
3- القدرة على العمل بسرعات عالية تصل إلى 10000 لفة / دقيقة 
اه شنرعة الستائل:ذاكل الفضرخة متخفضية 
5- لا تحتاج إلى تحضير 
6- ذبذبات ميكانيكية منخفضة 
7- قوية البنية و سهولة الصيانة 
8- مناسبة للسوائل الملوثة 
العيوب 
1- تكلفتها عالية جداً بسبب الخلوصات بين أجزائها 
2- يتأثر أداؤها بشدة مع تغير اللزوجة 
3- المضخات ذات الضغط العالى منها تحتاج لأعمده حلزونية طويلة 
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الفصل الخامس : تشغيل المضخات و صيانة 


التشغيل_171:124110171© 

يتم اختيار المضخة لضخ معدل معين بضغط طرد معين عندما تدور بالسرعة التقديرية ويتم 
تحديد هذه المؤشرات وفقاً لحالات التشغيل التى تغطى معظم وقت تشغيل المضخة و 
المضخات ذات الإزاحة الايجابية لا تستطيع تغيير معدلات ضخها إلا بتغيير سرعاتها كما 
يمكن تقليل معدلاتها بتركيب وصلة ترجيع جزء من معدل الضغط من جهة الطرد إلى جهة 
السحب أما المضخات المروحية ( الطاردة المركزية ) فتعمل لمدى واسع من معدلات الضخ 
ابتدءا من الصفر تقريبا حتى أقل معدل لها و يتوقف معدل ضخ المضخة المروحية على 
مقاومات الطرد أمامها فإذا زادت هذه المقاومات قل معدل ضخ المضخة و إذا قلت زاد معدل 
الضخ و لهذا يمكن تقليل معدل ضخ هذه المضخة بخنق تيار الضخ وذلك بغلق صمام الطرد 
جزئيا فتزداد مقاومات الطرد و هناك طريقة أخرى لتغيير معدل الضخ وذلك بتغيير سرعة 
المطتخة 

PRIMING OF PUMPS تحضير المضخات>>‎ 

يتغير الضغط الناتج عن عمل المضخة بتغير نوع السائل و على هذا فإنه إذا دارت المضخة و 
بداخلها هواء فإنها لا تعطى الضغط المانومترى المطلوب منها لذلك يجب أن تكون المروحة 
مغمورة بالسائل المطلوب ضخه و بالتالى نجد أن المضخة تدور بدون سحب أو طرد للسائل 
لذلك يجب فى هذه الحالة تحضير المضخة قبل تشغيلها أى ملأها السائل المطلوب ضخه قبل 


المضخات ذاتية التحضير_ SELF PRIMING PUMPS‏ 
فى هذا النوع تكون دائماً مروحة المضخة مغمورة ولو جزئياً فى الماء عند توقف المضخة و 
بالتالى فإنه عند إعادة التشغيل تبدأ فى تقليب هذا الماء داخل المضخة أو بين الغلاف و ماسورة 
السحب باستخدام عدد من الصمامات و مع استمرار عملية التقليب تبدأ فقاعات الهواء فى 
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الغلاف و ماسورة السحب فى الخروج من ماسورة الطرد وعندما يتم طرد الهواء تكون 


المضخة جاهزة للتشغيل العادى. 


إجراءات بدء و إيقاف المضخات- STARTING AND STOPPING PROCEDURES‏ 


ات تشغيل المضخات 
1- قبل تشغيل المضخة يجب التأكد أن كراسى المضخة وزيت التزييت فى حالة نظيفة و 


صالحة للاستعمال كما يجب التأكد من أن إتجاه دوران الموتور هو الاتجاه المحدد 
للمضخة و ذلك فبل تركيب الكوبلنج ©01751.1327© و بعد تركيب الكوبلنج يجب 
التاكة أن الغمود: يمكم ار اة م :142 كانتت" اة تتفل اتل ساك 
بجعا شها له زناف اتسيف مه متهيو لبا مكفيك إلى و زج لقا نا قله 
تشغيل الموتور. 

2- تحضير المضخة إذا كانت فوق مستوى سطح السحب. 

3- فتح مياه التبريد للكراسى و الحشو و سائل منع التسرب. 

4د إذا كانت المضعفة كبيرة و يخشى من ارتفاع :درجة الحزازة إذا تم التشتغيل و خيس 
الطرد مغلق فيجب أن تكون للمضخة دائرة عكسية RECYCLE LINE‏ تفتح 
قبل تشغيل الموتور. 

5- بدأ تشغيل الموتور مع ضرورة إغلاقه إذا كان هناك أى صوت عالى أو إذا لم تدر 


المضخة فوراً ثم فتح محبس الطرد تدريجياً بعد التأكد من عدم وجود اى ظواهر 


غير عادية. 
6- ملاحظة أن التسرب من صندوق الحشو معقول بحيث يقوم بتبريد الحشو و تسرب 
بسيط و لكن مستمر. 


7- ملاحظة أن جميع العدادات التى على المضخة تقرأ القيم المتوقعة و أن مستوى صوت 
و افر ارات المضبكة و حر ار ة الكو ان نهو الس ئ الخاد 
8- إغلاق الدائرة العكسية RECYCLE LINE‏ 
دون التأكد من فتح صمام الترجيع 


78 


مايجب مراعاته أثناء تشغيل المضخة 
1. استمرار التبريد أثناء التشغيل 
. ثبات حمل المحرك 
وجود السائل باستمرار داخل المضخة ( عدم فقد السحب ) 
ثبات ضغطى السحب و الطرد 


1 عدم وجود أى تسريب بالمضخة 


دخ هأ کا Ua‏ ^ 


. عدم وجود اهتزازات بالمضخة 


خطوات وقف تشغيل المضخات 

1- فتح الدائرة العكسية إذا كانت موجودة RECYCLE LINE‏ 

2- إغلاق محبس الطرد تدريجيا 

3- وقف الموتور 

4- إغلاق سوائل التبريد و سائل منع التسرب 

5- تصفية و كسح المضخة من السائل إذا كانت ستترك لمدة طويلة أو سيتم بها أى عمليات 
إصلاح أو صيانة. 


1. تسريب شديد مفاجئ من المضخة 
2 اهتزازت شديدة من المضخة 

3. صدور صوت غير عادى من المضخة 
4. ارتفاع حمل المحرك 

5. انخفاض ضغط طرد المضخة 

6, انخفاض تصرف المضخة 

7. خلل بدائرة التبريد 
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MAINTENANCE الصيانة‎ 


أنواع الصيانة 

الصيانة بصفة عامة لها عدة أنواع هى 
[ الل خي كحت العل RUN TO FAILURE‏ 
2- الصيانة الوقائية PREVENTIVE MAINTENANCE‏ 
3- الصيانة التنبؤية PREDECTIVE MAINTENANCE‏ 


1- التشغيل حتى يحدث العطل RUN TO FAILURE‏ 


و هى أن تظل المعدة تعمل حتى يحدث العطل و هى صيانة لا تصلح فى الصناعات الهامة 
نظرأ لحدوث العطل فى أوقات غير مخطط لها من حيث الوقت و قطع الغيار و الأيدى العاملة 
| 6 . 7 


PREVENTIVE MAINTENANCE الصيانة الوقائية‎ 2 


و هى القيام ببعض أنشطة الصيانة و التى قد سبق التخطيط لها بعناية شديدة من حيث الوقت و 
توفير قطع الغيار و الأيدى العاملة المتخصصة مما ينتج عنه الحفاظ على المضخة و زيادة 
عمر ها الافتراضى و من هذه الأنشطة 

أ- التزييت و التشحيم 

يتم تشحيم كل الكراسى أو تزيتها كل 500 ساعة أو 60 يومأ ايهما أقرب 


ب- ضبط حلقات الحشو 

لايد من شيط الخشو إبضفة درربة للحفاظ على معدل تسريب تابنت تقزييا المحافظة على 
درجة تبريد مناسبة بين الحشو و عمود إدارة المضخة و ذلك بالربط المتزن على جلاند 
الحشو و قم بتغيير الحشو كاملا كل ستة أشهر 
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ت- نظافة المضخة 
كلما كانت المضخة نظيفة سهل فحصها و الكشف عن زيوت التزييت و سوائل التبريد بشكل 


حلا 


6م 


وتکرر هذه الأنشطة بصفة دورية و ذلك بتقسيم الأنشطة على كل مضخة حسب ما يلزمها 


1- يومية 2- أسبوعية 3 - نصف سنوية 4 - سنوية 


1- الملاحظة اليومية لتشغيل المضخة_0151:125415011 DAILY‏ 
يجب على العامل المراقب لتشغيل المضخات أن يركز اهتمامه يومياً على 

ه حدوث أى تغيير فى صوت المضخة 

٠‏ مراجعة مستوى الزيوت 

ه مراجعة مياة التبريد 

ه ظهور أى تسريب حول المضخة 

ه ارتفاع درجة حرارة كراسى المضخة و المحرك 

ه مراجعة مبينات (عدادات) الضغط و التصرف كل ساعة 
وإن اختلف أى شئ مما سبق ذكره فيجب أن تفحص المضخة جيداً لمعرفة السبب 


2- الفحص الأسبوعى WEEKLY MAINTENANCE‏ 
ه فحص حلقات الحشو و التربيط عليها إن لزم 
ه فحص مانع التسرب الميكانيكى 
« مراجعة مستوى الزيوت 
ه مراجعة أنظمة التبريد 
ف کن ت »قن غ ا 
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3- الفحص النصف سنوى_ SEMIANUNUAL MAINTENANCE‏ 
يجب مراجعة الآتى كل ستة أشهر للمضخة 
©« مراجعة الضبط المحورى 11037173111721 للمضخة و إعادة ضبطه اذا لزم ذلك 
۵ تغيير زیت كراسى التحميل 
ه فحص حلقات الحشو و تغييرها إن لزم 
« تنظيف مانع التسرب الميكانيكى 
« قياس الذبذبات و الاهتزازات الناتجة أثناء دوران المضخة 


4- الفحص السنوى ANUNUAL MAINTENANCE‏ 
بالإكيافة "إل القخصى ا باو و 
كس قاف لخدو لكا 
ف الخقيا :دقفا الود لكات 
٠‏ اختبار وصلات التبريد و التزييت 
ر کا ا 


5- العمرة الكاملة_ COMPLETE OVERHAUL‏ 
تتوقف مدة عمل العمرة الكاملة حسب نوع المضخة و مدى تحميلها ومكان خدمتها ونوع 
السائل التى تضخه و تكون العمرة عندما يحدث 

« انخفاض كفاءة المضخة 


« ظهور أصوات و اهتزازات عالية عن الحد المسموح 
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PREDECTIVE MAINTENANCE الصيانة التنبؤية‎ 3 


وهى عبارة عن إجراءات من شأنها أخذ قياسات و عمل اختبارات معينة على المضخة 
ق ع ا و قد يهدية و ل تند اه على مکی الف نک 
أو البعيد 


مميزات الصيانة التنبؤية 


1) عدم التعرض للتوقف المفاجئ 

2 التقليل من شراء قطع غيار غير لازمه 

3) التخطيط الجيد لعمليات التوقف ( فترات توقف ذات مدد قصيرة) 
4) زيادة العمر التشغيلى للمضخة بشكل ملحوظ 

5) زيادة عامل الأمان 

6) تحسن واضح فى كفاءة و أداء المضخة 

7 زيادة واضحة فى الأرباح الناتجة 


ومن التقنيات المستخدمة فى الصيانة التنبؤية 


جم وخ يراع کک 


1) قياس و تحليل الاهتزازات VIBRATION ANALYSIS‏ 
ويتم من خلال أجهزة تثبت على المضخة و الموتور لقياس الاهتزازات الناتجة منها 
و بناءأ على ذلك يمكن تحديد المشاكل الآتية 


UNBALANCE SEWE 
MISSALIGNMENT عدم ا‎ 
MECHANICAL LOOSNESS OCT 
BENT HSAFT د "إنسناء فن د‎ 
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BEARING DEFECT EN SS 
GEAR DEFECT کا في اون‎ 6 
ACCENTRICITY اللامركرية‎ 2 
HYDRAULIC PROBLEMS مشاكل هيدروليكية‎ - 8 
ELECTRICAL PROBLEMS E 7 
ULTRASOUND _Ãyiوص الموجات الفوق‎ 2 


وأمكن من خلالها تحديد ما إذا كان هناك تسريب للهواء أو الأبخرة والتكهف و بعض 
المشاكل الكهربية كالوصلات الكهربية السائبة 


3 تحليل زیت التزييت OIL ANALSIS‏ 
و بتحليل الزيت تحليل كيميائى يمكن الوقف على حالة الأجزاء التى وصل لها الزيت 


من حيث معدل التاكل 


THERMOGRAPHY _ى١رارحلا التصوير‎ (4 


ومنه أمكن معرفة معدلات التآكل و الأجزاء السائبة 


تشخيص أعطال المضخة 
تنقسم المسببات للأعطال فى المضخة إلى 
1- أعطال هيدروليكية مثل 
ه عدم قدرتها على ضخ التصرف المطلوب 
ه عم قدرتها على إكساب السائل الضغط المطلوب 
ه فقد تحضير المضخة عند التشغيل 
ه تكهف 
2- أعطال ميكانيكية مثل 
ه استهلاك قدرة أكبر من المحرك 
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٠‏ تسرب فى نظام مانع التسرب 
٠‏ خلل فى عمل كراسى التحميل 
ه اهتزازات عالية 
ه كسر لأى جزء فى المضخة 
3 أعطال متداخلة 
قد يوجد تداخل فى تشخيص العطل مثل 
« زيادة التآكل عند أماكن الخلوص بين الأماكن المتحركة و الدوارة 


الأجزاء الأكثر عرضة للتلف و التغيير فى المضخات الطاردة المركزية 
الأحؤاء' الى تتدهؤو سرا وتؤثر غل أذاء المضخة الطاردة المركزية هئ 

1- حلقات الاحتكاك ( التآكل ) 

2- حلقات الحشو 

3- مانع التسرب الميكانيكى 

4- كراسى التحميل 

5- الجلب 


حلقات الاحتكاك ( التاكل ) 

بصفة عامة ينصح بتغيير حلقات الاحتكاك بأخرى جديدة و ذلك عندما يصل الخلوص بينها و 
بين الغلاف لضعف المصمم عليه 

ويظهر تأثير زيادة الخلوص بشكل واضح على أداء الضخة عندما لا تعطى الضغط و 
التصرف المصمم عليه لتعطى ظروف التشغيل المعتاده 


يتم تغير حلقات التاكل بصفة دورية كل 6 شهر بالترتيب التالى 
1- يتم فك صندوق حلقات الحشو STUFFING BOX‏ 
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2- يتم ازالة الحشو القديم 

3 يتم التأكد جيدأ أن الحشو الجديد مماثل للحشو القديم 

4- يتم تقطيع حلقات الحشو بطول أكبر من محيط عمود الإدارة بمقدار 1/16 و ذلك 
للحصول على قطر داخلى و خارجى مضبوط حول عمود الإدارة و داخل صندوق 
الو 

5- تركب الحلقة تلو الخرى بزاوية 90 درجة أو 180 درجة لضمان عدم التسريب 

6- يركب الجلند ثم يربط باتزان 

7- يتم تشغيل المضخة لمعرفة حالة الحشو و ذلك برؤية كمية التسرب من خلالة ثم 
يضبط الرباط علية أثناء التشغيل و ذلك بالربط على الجلاند باتزان حتى نصل للتسرب 
المطلوب 


مانع التسرب الميكانيكى 

يعتمد نجاح مانع التسرب الميكانيكى على ثبات ظروف التشغيل عليه من حيث زيت التزيد و 
التبريد الخاص به ولكن هذا لا يمنع أنه من الأجزاء المستهلكة فى المضخة نظراً لوجود أجزاء 
ثابتة و أخرى دوارة تحتك مع بعضها البعض حتى تسمح هذه الأجزاء بعد فترة معينة بحدوث 
التسريب مما يترتب علية ضرورة تغيير مانع التسرب الميكانيكى و نظراً للتنوع الكبير فى 
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تصميمات مانع التسرب الميكانيى و تنوع تصميم المضخات التى يخدمها فلا توجد طريقة 
واحدة ثابتة لتغير مانع التسرب الميكانيكى 


كراسى التحميل ( كراسى عديمة الإحتكاك ) 
كراسى التحميل عديمة الإحتكاك لها عمر افتراضى قد يصل إلى أربعة سنوات و يم ازالتها و 
تركيبها بوضعها فى حمام زيتى أو السخان الكهربى أو ميكانيكياً بالزرجينة 
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الأعطال الشائعة فى المضخات 


أولاً : المضخة لا تضخ سائل 
و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) عدم تحضيرالمضخة جيداً 
) السرعة اقل من المفروطن 
5 وتو هد الكاري ا على كين عوك الفحيفة 
4) إتجاه دوران المضخة معكوس 
5) وجود أبخرة و غازات فى خط السحب 
6) دخول هواء للمضخة 
7) سدد بفلتر سحب المضخة 
8) سدد بالمروحة 
9 المروحة بها كسر 
0) طول خط السحب ( الرفع ) أطول من اللازم 
1) صمام السحب مغلق او مفتوح فتحة صغيرة 


ثانياء المضخة لا تعطى كمية التصرف المطلوبة 


و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) وجود أبخرة و غازات فى خط السحب 
2) عدم تحور اا هيدا 
3 السرعة أقل من المفروض 
4) ضغط خط الطرد أعلى من ضغط المضخة 
5) سدد جزئى بفلتر سحب المضخة 
6) إتجاه دوران المضخة معكوس 
7 صمام السحب مفتوح فتحة صغيرة 


8 سدد جزئى بالمروحة 
9 المروحة بها كسر 
0) تآكل فى حلقات الإحتكاك 


ثالثاً : المضخة لا تعطى الضغط المطلوب 


و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) وجود أبخرة و غازات فى خط السحب 
2 إتجاه دوران المضخة معكوس 
3) سدد جزئى بفلتر سحب المضخة 
4) المروحة بها كسر أو تآكل 
5) تآكل فى حلقات الإحتكاك 
6) قطر المروحة أصغر من اللازم 
67 إختلاف لزوجة السائل عن المصمم عليه 
8 السرعة أقل من المفروض 
9) سدد جزئى بالمروحة 


رابعا : المضخة تفقد سحب بعد التشغيل 
و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) وجود أبخرة و غازات فى خط السحب 
2) سدد بفلتر سحب المضخة 
3) المنسوب فى وعاء السحب الذى تسحب منه المضخة غير كافى 
4) عدم تحضيرالمضخة جيداً 
5) ظروف السحب بعيده عن الظروف المصمم عليها المضخة 
6) انخفاض ضغط السحب 
7) عدم انغمار خط السحب فى السائل كلياً 


و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) السرعة أقل من المفروض 
2 الكمية المسحوبة أعلى من المصمم عليها المضخة 
6 كثافة السائل أعلى من المصمم عليها المضخة 
4 لزوجة السائل أعلى من المصمم عليها المضخة 
5) سدد بالمروحة 
6 قطر المروحة أكبر من اللازم 
67 إتجاه دوران المضخة معكوس 
8) ضغط خط الطرد أعلى من المصمم عليها المضخة 
9) تآكل فى حلقات الإحتكاك 
0) تأكل و تلف كراسى التحميل 
1) رباط زائد على الحشو 
2) وجود عدم محاذاة بين المضخة و الموتور 


3) استخدام نوع حشو غير مناسب 


سادساً : اهتزازات المضخة عالية 
و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1) المضخة فقدت السحب 
2 تذبذب لمية السائل الداخل للمضخة 
3) المضخة بها غازات أو فقاعات هواء ( تكهف ) 
4) عدم تحير المضدخة خيداً 
5) سدد جزئى بفلتر سحب المضخة 
6) المضخة تعمل بكمية صغيرة جداً من السائل 


7( وجود عدم محاذاة بين المضخة و الموتور 
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كل ركلف كر اع کل 

9) مسامير ربط المضخة بالقاعدة غير محكمة الربط 
0) عمود المضخة غير سليم 

1) وجود شوائب بكراسى التحميل 

2) صدا كراسى التحميل 

3) صامولة تثبيت المروحة غير محكمة الربط 
4) تآكل المروحة أو وجود عيوب بها 


سابعاً : ارتفاع درجة حرارة المضخة 


و الأسباب التى تؤدى لذلك هى 
1( عدم تحضيرالمضخة جيداً 
2 المضخة تعمل بدون سائل 
3( المضخة بها غازات أو فقاعات هواء ( تكهف ) 
4) المضخة تعمل بكمية صغيرة جداً من السائل 
5) وجود احتكاك بكراسى التحميل 
6 تاكل و تلف كراسى التحميل 
7) وجود عدم محاذاة بين المضخة و الموتور 
8 رباط زائد على الحشو مما ينتج عنه احتكاك بين العمود و الحشو 


ض المشكلات وأسيا 


قم بإزالة الشوائب و تأكد أن الخط خا 
م ر و ل 
من الشوائب 
المروحة بها شوائب تسببت فى سدد 


0 قم بتنظيف المروحة الغلاف من الشوائب 
5 


تسريب هواء للمضخة من خلال جوان قم بتغيير جوان 


المروحة بها شوائب تسببت فى سدد 
ف انمره رالغات من الراب 
جزئی للغلاف 
مسافة الخلوص بين المروحة و 


قم بتغيير حلقات الاحتكاك 
الغلاف كبيرة 


ضغط السحب اقل من المطلوب ج 
و أن الخط غير مسدود 
د افحص المروحة و قم بتغيرها لو كان بها 
تاكل أو كسر فى المروحة 0 
کر کل 
0 المظاجة دوق E E‏ 
٠‏ 07 مناسب 
فى العمل ثم | ى . EE‏ 5 
5 تكون جيوب هواء و أبخرة فى خط أطرة الهواء من فتحة التهريب 
لك a‏ ان (VENT)‏ 


الضخ تمرك ذواء لخ انت أمنع تسرب الهواء لخط السحب 


عدم محاذاة 
MISSALIGNMENT‏ 


تشكيم الكراني غ ماه نفل ١١!‏ من ا که ف ارا 
نظام التبريد لا يعمل بصورة جيدة تأكد من التبريد على الكراسى 


92 


أعد محاذاة المضخة مع الموتور 


عدم محاذاة 1 
1 أعد محاذاة المضخة مع الموتور 
MISSALIGNMENT‏ 


المروحة بها سدد جزئى أدى إلى عدم 


الاتزان 


كسر أو انحناء فى المروحة أو العمود 1 غير الأجزاء التى بها انحناء أو كسر 
تآكل فى الكراسى غير الكراسى التى بها التآكل 


السائبة 
افحص المضخة و نظامها و تعرف على 
سبب التكهف و قم بالعلاج 
قم بربط صواميل الجلاند حتى يتوقف 
التسرب 


بحص ما التسريب أعد ١‏ 
E PACKING‏ 


غير مرصوص بشكل صحيح 
تآكل الأجزاء الميكانيكية فى مانع 
التسرب 
تعرض مانع التسرب الميكانيكى لحرارة | افحص التزييت و التبريد الخاص بمانع 
عالية التسرب الميكانيكى 


قم بتغيير الأجزاء المتآكلة 


Sk‏ فيك E‏ أعد تشغيل الجلبة أو غيرها 


الضغط الناتج قليل و التصرف عالى | قم بتركيب محبس يقوم بخنق التصرف 
السائل أصبحت لزوجته أعلى من 0 َ 
8 قم بفحص اللزوجة و الوزن النوعى 

المتوقع 

صندوق الحشو مربوط بصورة عالية | , 

على العمود فيعيق حركته 

أحد الأجزاء الدوارة فى المضخة بها قم بفحص الأجزاء الميكانيكية داخل 

انحناء المضخة و غير الأجزاء التى بها انحناء 
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بعض المفردات الهامه المستخدمة فى المضخات 


CLOSED (SHROUDED ND ات‎ 
E ' | عة‎ | ١ لفات‎ 


شوار الس SUCTION‏ 5 

موان | الدوران و الالتفا 
روج || الدوران و الالتفاف RECIRCULATION‏ 
و STROKE‏ 15114108 || الحلقات ذات الخلوص المتعرج LABYRINTH - RINGS‏ 


مشوا 
مكبس 251017 || عمود الإدارة SHAFT‏ 
PLUNGER‏ || الجلب SLEEVES‏ 


KEYS خوابير‎ || DIF APHRAGM 
AXIAL THRUST 


الحركة فى اتجاه | 
لحركة فى اتجاه المحور MOVEMENT‏ 
DOUBLE ACTING‏ || الكراسى عديمة الإحتكاك ANTI FRICTION BEARING‏ 
084 || كراسى الغشاء الزيتى OIL FILM BEARING‏ 
SCREW‏ |]ْ تزييت LUBRICATION‏ 


85 آإ| الكرسى الاسطوانى CYLINDERICAL BEARING‏ 


CYLINDERICAL BEARING 
WITH AXIAL GROOVE 


TILTING PAD BEARING 
AXIAL THRUST BEARING 
OPPOSED IMPELLER 
BALANCING DRUM طنبوره الاتزان‎ || ۸X1 FLOW 
BALANCING DISC قرص الاتزان‎ || ۴R A DIAL FLOW 
COUPLIING الكوبلنج‎ || SINGLE SUCTION 
RIGID COUPLING كوبلنج صلب‎ || 2011215 SUCTION 
FLEXIBLE COUPLING كوبلنج مرن‎ || SINGLE STAGE 
MISSALIGNMENT عدم المحاذاة‎ || MULTI STAGES 
ALIGNMENT الضبط المحورى‎ |] 6 

STUFFING BOX بصندوق الحشو‎ || 0L CASING 
BACKING حلقات الحشو‎ || RNA SPLIT الغلاف المشقوق أفقيا‎ 


CASING 
مانع التسرب الميكانيكى‎ || BP ARELL CASING الغلاف البرميلى‎ 
حلقات تبرید الحشو‎ || /ERTICAL PUMP مضخة راسية‎ 
HORIZONTAL PUMP 
EFFICIENCY 
HYDRAULIC POWER 
MECHANICAL POWER 
INPUT POWER 


OUTPUT POWER 


الحجم النوعى 
القدرة الميكانيكية بالحصان HORSE‏ 0 الكثافة النوعية SPECIFIC GRAVITY‏ 


المحرك الكهربى ELECTRIC MOTOR‏ || ضغط المائع PRESSURE‏ 

VAPOUR PRESSURE الضغط البخارى‎ || STEAM TURBINE التربينات البخارية‎ 
. AXIAL FLOW : 

ضاغط ضغط السحبف 

SUCTION LIFT COMBUSTION CHAMBER غرفة الإحتراق‎ 


م 


SINGLE ACTING 


و 


؟ 
1 


1 


VANE 
المضخات الديناميكية‎ 


طاردة مركزية 


ذات تأثير خاص 


DYNAMIC PUMPS 
CENTRIFUGAL 
SPECIAL EFFECT 


الكرسى ذو الوسائد المائلة 
كراسى رد الفعل المحورى 


تدفق محورى 


6 
E 
e 


E | 
e EFI 


مفردة السحب 
مزدوجة السحب 
مرحلة واحدة 
متعددة المراحل 


cama لاف‎ 


الغلاف المصمت 


MECHANICAL SEAL 
LANTERN RING 
ASBESTOS PACKING 
NON ASBESTOS PACKING 
METALIC PACKING 
DENISTY 

SPECIFIC WEIGHT 
SPECIFIC VOLUME 


الحشو الخالى من الاسبستوس 
الحشو المعدنى 

الكثافة 

الوزن النوعى 


الكفاءة 
طاقة هيدروليكية 


1 


القدرة الداخلة 
القدرة الناتجة 
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English‏ ناهد 
المضخات المحمولة PORTABLE PUMPS‏ || السرعة النوعية SPECIFIC SPEED‏ 
NOZZLE‏ 2150114108 | ارتفاع عمود السائل HEAD‏ 
NET POSITIVE SUCTION ) ET‏ 

۱ صافي الضغط ا لخ 
POSITIVE :‏ 

7 . المضخات ذات الإزاحة | 

كراسى التحميل رولمان البلى BEARING‏ تا دات الإراعة الموجية DISPLACEMENT PUMPS‏ 
الغلاف ذو الريش الثابتة DIFFUSER CASING‏ || مضخات ذات حركة دورانية ROTARY PUMPS‏ 
SEMI OPEN (SEMI EOI SINGLE SUCTION‏ 
مراوح ذات سحب فردی PEL LER‏ اا مروحة لصف مدر SHROUDED ) IMPELLER‏ 
UME : DOUPLE SUCTION‏ 
مراوح ذات سحب زوجى منحنيات أداء المضخة CHARACHETRISTIC‏ 
IMPELLER‏ 0 


مراوح ذات الريش القطرية ا نقطة التشغيل OPERATING POINT‏ 


مراوح ذات التدفق المحورى AX1 FLOW IMPELLER‏ || التشغیل على التوازى PARALLEL OPERATION‏ 


مراوح ذات تدفق مختلط MIXED FLOW IMPELLER‏ || التشغيل على التوالى SERIES OPERATION‏ 


PLUNGER PUMPS INDUCER 

PISTON PUMPS OPEN IMPELLER 

CRANK SHAFT CONNECTING ROD 
2 


MECHANICAL LOOSNESS 


HYDRAULIC PROBLEMS LOBE PUMPS المضخات ذات الفصوص‎ 
ELECTRICAL PROBLEMS VANE PUMPS المضخة ذات اللقم‎ 


مضخات التروس الخارجية EXTERNAL GEAR PUMPS‏ |] مشكلة فى التروس GEAR DEFECT‏ 


5 
WEEKLY MAINTENANCE الفحص الأسبوعى‎ || SCREW PUMPS المضخات الحلزونية‎ 
SEMIANUNUAL الفحص النصف سنوی‎ || OPERATION التشغيل‎ 
MAINTENANCE 
ANUNUAL الفحص السنوى‎ || PRIMING OF PUMPS تحضر الفضخات‎ 
MAINTENANCE 
1 


COMPLETE OVERHAUL العمرة الكاملة‎ || SELF PRIMING PUMPS لمضخات ذاتية التحضير‎ 


PREDECTIVE | j| RECYCLE LINE دائرة عكسية‎ 
MAINTENANCE 


VIBRATION ANALYSIS قياس و تحليل الاهتزازات‎ || ۸ UN 10 FAILURE 


الصيانة الوقائية PREVENTIVE‏ || الموجات الفوق صوتية ULTRASOUND‏ 
MAINTENANCE‏ 


OIL ANALSIS تحلیل زیت التزييت‎ || PREDECTIVE 
MAINTENANCE 


الملاحظة اليومية PLY OBSERVATION‏ || التصوير الحرارى THERMOGRAPHY‏ 


5-7 

BYBASS VALVE 

BENT HSAFT DIAPHRAGM PUMPS 
BEARING DEFECT GEAR PUMP 


UNBALANCE عدم الإتزان فی المراوح‎ || 8818117 ALYE 


ACCENTRICITY ENTERNAL GEAR PUMPS مضخات التروس الداخلية‎ 
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